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Unsere  vorliegenden  Experimental  ITntersuchungtMi  betrelTen 
eine  liäufig  die  Pferde  befallende  Infectionskrankheit ,  welche, 
trotzdem  sie  oft  mit  deutluhen  Symptomen  abläuft,  manchmal 
auch  abweichendt  kliniBohe  Formen  annehmen  kann.  In  letzterem 
Falle  fehlt  das  Kriterium  für  eine  fertige  und  sichere  Diat^nose 
und  die  Prophylaxis  tindet  daher  eine  auf  Ungewissheit  basirende 
Anwendung.  Alsdann  hat  nur  die  Bacteriologie  zu  demonstriren, 
dass  die  schweren  Formen,  welche  sich  mit  neuen  und  ungewöhn- 
lichen Symptomen  abwickeln  und  die  übri;7e*^ ,  die  unter  den 
Epischen  Phänomenen  verlaufen ,  einen  einzigen  ätiologischen 
Factor  beaitsen,  der  die  ihnen  eigene  Biologie  und  gleicher- 
maaseen  Virulens  gemAss  gegebenen  Zeit-  and  OrUverhUltnissen 
modifidrt.  Wir  haben  dies  in  einer  schweren  Epidemie  von 
AdenitiB  equina  (gounne  der  Franzosen)  feststellen  können, 
welche  unter  den  Pferden  einiger  in  der  Stadt  Treviso  in  Garnison 
Uzenden  ArtUlerie-Batkeiien  banste. 

Die  Krankheit,  welche  im  verflossenen  Januar  begonnen 
hatte,  überdauerte  Februar  und  Mftrs  und  ergrifE  25  Thieie,  von 
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denen  13  gf  lioilt  wurden  und  12  verendeten.  Nocard^)  zeigt, 
wie  die  vdourniei  sich  in  verschiedener  Weise  manifestirt.  Er 
sagt,  lil  n'est  pas  d'exeniple  plus  cuniph't  de  la  molteplicite  des 
asjHH'ts  chniques  (jue  i»evit  revOtir  une  niTMiK'  infection.  Exj>riiTi(5o 
seuk'iaent,  en  certains  cas,  par  utie  cruption  cutnnee  henigne, 
eile  se  traduira  dans  d'autres  par  des  catarrhes  diffus  des 
muqueuses  ou  par  des  foyers  limitäs  de  suppuration,  affectant 
les  Silges  les  plus  vari^;  daus  cextaines  fonnes  enfin,  eile 
roTdtira  les  caractöres  d'une  septicaeime  maligne,  ä  Evolution 
rapide«. 

In  unserem  Falle  gaben  morbose  Localisationen,  die  sich 
acut  bald  im  Verdauungs-,  bald  im  Respirationsappaiat  «ingestellt 
hatten,  lasch  allgemeine  Manifestationen  (eihOhtes  Fieber  von 
41^  —  partielles  oder  difEuses  Muskelxittem  —  Injection  der 
Nasen-  und  Lippenschleimhäute,  Rektaihttmonrhagien  etc.). 

Die  anatomischen  LAsionen  wurden  immer  *als  vorwiegend 
im  MagenrDarmschlauch  festgestellt  —  Schleimhaut  des  Magens 
und  Eingeweides  geschwollen,  von  dicker  catarrhalischer  Schicht 
und  hier  und  da  auch  von  ausgedehnten  hämorrhagischen  Infil- 
trationen bedeckt  -  das  fluctuirende  Colon  oft  gangränös. 
In  den  Lungen  und  vorzugsweise  in  den  oberen  Lupjien  der- 
selben zuweilen  zusammenlaufende  Herde  von  Broncho  I*nenmo- 
nitis.  Die  Milz,  im  Volumen  stark  vermehrt,  mit  welcher  zer- 
fallender l'uljia,  Sitz  von  Hiiinorrhagien.  Leber,  gleichermaassen 
vcrgrössert,  schmutzig-fett.  Die  Nieren  blutüberlullt,  in  besonderer 
Weise  in  Beziehung  zu  den  Pyramiden  —  hier  und  da  die 
Rindensubstanz  injicirt  und  mit  Flächen  fettiger  Entartung. 
Schwarses,  pechartiges  Blut.  Geschwollen  die  Windungen  des 
Mesentherium^^  und  die  pehbronchialen. 

Das  Herzblut»  die  pneumonischen  Exsudate,  der  sucous 
splenicus,  der  Eingeweide-Inhalt  von  drei  acut  verendeten  Pferden 
waren  das  erste  Material,  welches  wir  für  unsere  Untersuchungen- 
nutzbar  machten  und  das  uns  Gelegenheit  gab,  festzustellen,  dass 
es  sich  in  den  dtirten  Fällen  wirklich  um  Gourme  handelte. 


1)  h»  maladios  inicroltteDn««  des  «nimaiix,  Ptxi», 
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In  der  That  haben  wir  in  den  aus  dem  Blute  und  Saccus  splenicus 
hergestellten  Präparaten  die  ausschliessliche  Gegenwart  kleiner 
Coccen,  zeistreut  oder  geeint,  suweilen  auch  in  kurzen  Ketten 
aneinandergereiht,  erweisen  können.  Die  gleichen  Elemente  ver- 
mochten wir  fast  vorhensehend  im  Puhnonar-Exsudat  und  im 
ISngeweidA'Iiihalt  festsusteQexi.  Ihnen  massten  wir  demnach  die 
Aetiologie  der  zur  Bntwickelung  gelangten  Infectivfoimen  zu- 
schieben; die  letiteron  Ebcperimente  und  Beobachtungen  zeigten 
uns,  daas  die  Epidemie  dem  Streptococcus  equi  zu  ver- 
danken war,  welcher  von  Schütz^)  entdeckt,  von  Sand  und 
Jensen^,  von  Peels,  Nocard")  und  Anderen  beschrieben 
wurde. 

Und  den  biologischen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Mikro- 
organismus wurden  unsere  Untersuchungen  zugewendet.  Viel- 
leicht erpbt  sich  aua  ihnen,  ob  (Heser  Pilz  als  eine  Individualität 
für  sich  angesehen  werden  muss  oder  ob  er  vielmehr  eine  Varietät 
jener  ausgedehnten  Gruppe  pathogener  Streptfx  «n  ( cm  ])ildet,  in 
denen  Viele  einen  einzigen  Typus  erkennen  wollen,  der  seine 
Eigenschaften  gemäss  dem  Medium,  in  dem  er  auftritt,  und  nach 
anderen  Einflüssen  modificirt 

IL 

Im  Blut  und  in  den  Exsudaten  der  an  acuter  Gourme 
Terendeteu  Pferde  wie  in  denjenigen  der  zu  Laboratoriums* 
experimenten  verwendeten  Thiere  enthüllte  sich  uns  der  Strepto- 
coccas  equi  unter  der  Form  von  meist  isolirten,  saweilen  ge- 
paarten oder  in  in  kurzen  Ketten  (4 — 6  Elemente)  aneinander* 
gereihten  Coocen.  Die  Form  jedes  Elementes  bot  sich  oft  rund, 
zuweilen  jedoch  leicht  oval  dar;  in  einigen  Flllen,  in  den  Exsu- 
daten und  in  den  künstlichen  Culturen  konnte  eine  gewisse  Ver- 
schiedenheit der  Dimensionen  durch  die  Gegenwart  von  etwas 
voluminöseren  Elementen  zwischen  anderen  kleinereu  beobachtet 


1)  Archiv  f.  Thierheilkunde,  Bd.  XIV,  ISSH. 

2)  Zeitschrift  f.  Thiermedic,  Bd.  XXlil,  18bb. 

3)  Bereit«  citirt  (s.  8.  2). 
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werden.  Der  Mikrooiganismus  neigt  zur  Bildimg  von  mehr  oder 
minder  laugen  Ketten,  wenn  er  künstlich  gezüchtet  wird.  So 
wird  die  Gegenwart  von  solchen  mehr  kurzen  Ketten  in  den 
Gelatine-,  Agar-  und  KartofFel-Culturen ,  von  sehr  langen  hin- 
gf^pen  in  Bonilloncnlturen  (20,  30  —  40  Elemente  pro  Serie)  be- 
merkbar, i'icse  I>i8positionsverschiedenheiten  haben  wir  als 
zugehörig  zu  der  <,nös:5eren  oder  geringeren  Virulenz  des  Mikro- 
organismus yetinult  11. 

In  den  acut  verendeten  Thieren  befindet  sich  derselbe  im 
Blut,  in  den  Parencbymeu  und  in  den  Exsudaten  isolirt  und  mit 
geringer  Neigung,  sich  in  Serien  «usammenzureihen;  in  den- 
jenigen, welche  einer  mehr  langsamen  Infection  erliegen,  ist  die 
Kettenbildung  leichter. 

Diese  Ketten  bieten  sich  dann  länger  in  den  Alteren  als  in 
den  neueren  Culturen.  Diese  Thatsache,  welche  mit  der  mehr 
oder  minder  schnellen  und  mächtigen  Vervielfältigung  der  Pilze 
in  Verbindung  stehen  dürfte,  ist  den  anderen  Streptococcen  ge* 
meinsam  und  sie  erw^st  sich,  nicht  zu  selten,  auch  für  den 
Diplococcns  Fränkers,  welcher  sich  in  kurze  Ketten  stellt, 
wenn  er  an  eigener  Virulenz  verliert 

Zur  Färbung  des  Streptococcus  equi,  sei  es,  um  ihn 
in  den  (Geweben,  im  Blut  oder  in  den  Culturen  festzustellen, 
bedienten  wir  uns  der  gebräuchlichen  Methoden.  Mit  I>ciclitip^- 
keit  nimmt  er  die  Anilinfarben  an.  Er  färbt  sich  gut  mit  (Jrani 
und  Weigert,  eine  Eigen.schaft,  di(>  er  mit  dem  grössten  Theile 
der  patbogenen  Streptococcen  gemeinsam  hat.  Er  ist  ein  voll- 
ständig unbeweglicher  Mikrourganisnms. 

Wir  haben  ihn  in  den  verschiedenen  NiUirmitteln  cultivirt 
und  stellen  hier  die  erhaltenen  Resultate  zusammen.  Er  ist 
facultativer  anaörob,  gedeiht  schwer  bei  Tempemturen  unter 
20",  nimmt  mächtige  und  schnelle  Entwickelung  bei  24 — 37®. 
Die  in  Gelatine  zur  Entwickelung  gelangten  Colonien  erscheinen 
sich  ganz  winzig,  rund  und  scheibenförmig;  bei  geringer  Ver^ 
grOssenmg  betrachtet,  ergeben  sie  glatte  Ränder,  sind  schwach 
gelblich  und  granulös;  diejenigen  in  Agar  sind  punktfünmg  und 
gleichen,  bei  blossem  Auge  betrachtet,  kleinen  Thautropfen.  Im 
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Blutserum  ergibt  der  Stre[)tococcus  ein  feines,  graues,  trans- 
parentes Häutchen,  durch  das  Zusammentreten  winzigster  Colo- 
nieii  gebildet;  auf  der  Kartoffel  entwickelt  er  sich  mit  spärlicher 
Kraft  und  ohne  besondere  Eigenthümlichkeiten.  Typisclier  ist 
die  Bouilloncultur,  welche  wir,  so  viele  Proben  wir  auch  mit  dem 
vom  Thiere  entnommenen  Materiale  (Blut,  Succus  splenicus, 
Exsudat),  als  auch  mit  allmähhgen  Uebertragungen  anstellten, 
beständig  f^hMch  sich  erhalten  sahen.  Schon  bis  nach  24  Stunden 
der  Incubation  zu  35 — 37°  erkennt  man,  dass,  während  der 
obere  TheU  der  Bouillon  vollkommen  durchsichtig  ist,  im  Grunde 
dee  Grefflssoa  sich  die  Masse  der  MikrooigaDisineii  unter  der  Form 
dichter,  weisslich- grauer  Flocken  ansammelt.  Diese  werden 
schliesslich  immer  h&ufiger,  derart,  dass  sie  den  untersten  Theil 
der  Cultur  als  dicke  Schicht  ausfüllen,  welche  nur  heim  Schfltteln 
der  Flüssigkeit  sich  eifaebt  Der  Anblick  der  Bouilloncultur  des 
von  uns  studirten  Streptococcus  equi  ähnelt  demjenigen  des 
pjogenen  Streptococcus  und  des  Erysipels  sehr;  nur  dürfte  er 
sich  vieUeieht  durch  die  grüssere  Dichtheit  und  Häufigkeit  der 
Flocken  in  seiner  Cultur  von  derjenigen  der  beiden  anderen 
Mikroorganismen  unterscheiden. 

Es  will  uns  jedoch  scheinen,  dass  man  diesen  wenig  in  die 
Augen  fallenden  Differenzen  keine  allzu  grosse  Bedeutung  bei- 
legen dürfe,  umsomehr,  als  man  schon  oft  beobachtet  hat,  wie 
sich  Streptococcen  verscliiedener  Provenienz  in  ähnlicher 
Weise  verhalten  kOnnen^  wenn  sie  künstlich  gezüchtet  sind,  da 
ja  auf  ihre  grössere  oder  geringere  Entwickelung  eine  schwache 
oder  starke  Aikalinität  der  Bouillon  von  Einfluss  sein  kann. 

Die  Culturen,  welche  wir  in  den  gewöhnlichen  Nährmitteln, 
aber  auch  in  anderen,  wie  z.  B  in  der  Milch,  dem  Serum,  dem 
Fncus  vornahmen,  haben  uns  kmne  wichtigen  Unterscheidungs- 
merkmale zwischen  dem  ESntwickelungsgange  des  Streptococcus 
equi  und  demjenigen  der  gewöhnlichen  bekannten  Strepto- 
cocoen  ergeben. 

Wir  haben  untersucht,  wie  dieser  Mikrobe  im  Körper  der 
Tliiere  wirkt»  und  sahheich  waren  die  Experimente,  die  wir  an 
weissen  Mäusen,  an  Meerschweinchen  und  Kaninchen  vornahmen, 
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wobei  wir  als  Impbnftterial  entweder  die  aus  den  Oiiganen,  dem 
Blute,  den  Exsudaten  der  spontan  verendeten  Pferde  genommene 
fiische  Substanz  oder  die  neueren  und  alten  Bouillonculturen 
verwendeten. 

Fassen  wir  nun  die  anatomischen  Berichte  und  die  bac- 
terioskopischen  Resultate  in  chronologischer  Reihenfolge  zu- 
sammen: 

a)  M  ftuse.   Diese  kleinen  Thiere  zeigen  sich  der  Wirkung 

des  Streptococcus  ^rt'K'^nüber  sehr  empfindlich.  Unter  der  Jlaut 
mit  Blut  oder  Luiijj;en  -  Exsudat  von  an  Gounne  vertudoteii 
Pferden  inoculirt,  erliegen  si<^  um  vierten  Tage,  folgende  Läsionen 
darbietend:  (iräuliclie,  milde  eitrige  Exsu<lation  an  der  Impf- 
stelle. Bedeutende  Schwellung  der  Milz  und  riclnvarzliche  Färb- 
ung iler  letzteren,  Leber  blutüberfüllt  und  vergrössert ,  dilTuser 
Eingewcide-Gatarrh ,  wiisserige.s  Blut.  Mit  successiven  Ueber- 
tragungen  von  einer  Maus  zur  anderen,  erhält  man  in  einer 
genugsam  ausgedehnten  Periode  ein  fixes  Virus  (Tod  der  Thiere 
am  3.  Tage),  welches  sich  jedoch  in  der  Folge  spontan  ab* 
schwftcht  (Tod  zwischen  dem  6.  und  8.  Tage),  um  sich  dann 
wieder  zu  verstarken;  für  letztere  Erscheinung  haben  wir  keine 
Brklarung  finden  kOnnen. 

Wenn  man  anstatt  des  frischen,  vom  Thiere  stammenden 
Materiales  die  neueren  BouiUonculturen  zur  Anwendung  bringt, 
so  erseugt  man  auch  mit  minimalen  Dosen  com)  den  Tod 
der  M&use,  aber  dieser  erfolgt  mit  eins»  gewissen  Verzögerung, 
und  bei  der  Autopsie  ergeben  sich  dann  vorherrschend  die 
localen  Krankheitserscheinungen  (am  ausgedehntesten  die  Exsu- 
dation an  der  Inoculationsstelle). 

Das  bacterioskopische  Ergebnis  war  bei  den  Mäusen,  welche 
der  Verf'uchsinfection  erlagen,  bestÄndig  das  lolgendo:  am  Impf- 
orte  zahlreiche  und  in  kurzen  Ketten  erscheinende  Stre{>tücoccen, 
paarweise  und  zerstreute  Coccen ;  in  der  Milz  und  im  Blut  isolirte 
und  gepaarte  ('occen.  Wenn  jedoch  der  Tod  mit  etwas  V^er- 
spätung  eintrat,  so  waren  im  Blut  und  in  den  Exsudaten  die 
Ketten  vorwiegend. 
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b)  Kaninchen.  An  diesen  Thieren  haben  wir  Inocnla» 
tionen  mit  virulentem  Material  unter  der  Hant  des  Ohres,  im 
sabcotanen  Gewebe  des  Rückens,  des  Bauches,  im  Peritoneum 
und  im  Blutkieislanf  Yoigenommen.  Meist  ergab  sich  eine  heftige 
AUgemeinwirkung;  manchmal,  wenn  abgeschwächte  Oulturen  in 
Gebrauch  genommen  waren,  locale  Iksdieinungen,  welche  lang- 
sam verschwanden. 

Das  frische  Material  (Blut,  Pulpa  der  Milz  und  Kxsudate, 
vom  Pferde  entnommen)  rief  durch  subcutane  Einführung  immer 
Phänomene  acutester  Infection  hervor.  Oft,  nach  einer  Erhöh- 
ung der  Temperatur  (40,f)  —  41")  trat  der  Tod  der  Kaninchen 
ein  wonn  noch  nicht  24  Stunden  vou  der  erlittenen  luoculation 
ab  verflossen  waren. 

In  diesen  Fällen  gab  sich  nichts  Bemerkenswerthes  an  den 
Impistellen  kund;  dort  machte  sich  hingegen,  wenn  der  Tod 
sp&ter  erfolgte,  eine  heftige  Reaction  bemerkbar,  die  von  aus- 
gedehntem Oedem  und  eiteriger  Exsudation  begleitet  war. 

In  einem  wie  im  anderen  Falle  zeigte  sich  die  Müs  be- 
deutend veigrOssert,  schwKnlich,  mit  weicher,  lerfallender  Pulpa, 
die  Leber  blutflbeiittllt,  mit  Stellen  oberfl&chlicher  Nekrose,  das 
Eingeweide  diffus  injicirt,  oft  Hyperttmie  und  acutes  Oedem, 
sowie  Himorrhagien  an  den  Basen  der  Lungen.  Durch  auf- 
einanderfolgende  Ueberpflansungen  konnte  man  das  Impfmaterial 
ausserordentlich  virulent  gest^üteu,  derart  zwar,  dass,  um  auch 
in  grossen  Kaninchen  acuten  Tod  hervorzurufen,  eine  Menge 
genügte,  die  auf  der  äusseraten  Spitze  einer  ganz  feinen  Nadel 
i'laiz  hat.  Dies  war  besonders  der  Fall,  wenn  die  fibrinös-oitrige 
Exsudation  der  Impfstellen  Verwendung  fand:  derSuccus  splenicus 
und  das  Blut  der  in  wenigen  Stunden  verschiedenen  Thiere  er- 
gaben die  Infection  in  anderen,  mit  geringerer  Heftigkeit  und 
erst  bei  grösseren  Mengen.  In  der  That  erzeugte  ein  Platin- 
Schälchen  mit  Succus  splenicus  oder  Blut  den  Tod  der  damit 
geimpften  Kaninchen  am  2.,  3.,  5.,  6.  und  7.  Tage. 

Die  bacterioskopischen  Resultate  waren  beständig  gleiche: 
Coccen  in  gr^sster  Menge  in  der  localen  Exsudation  und  su 
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kleinen  Ketten  disponirt  oder  gepaart;  im  Blut  und  in  der  Milz 
tum  grOssten  Theü  paarweise. 

Die  mit  dem  pathologischen  Material  im  Peritoneum  (ein 
kleinstes  Platinschfilcben  Exsudat  in  1  com  sterilisirten  Wassers) 
eingeimpften  Kaninchen  starben  schnellstens  (in  weniger  als 
24  Stunden  oder  kaum  nach  Verlauf  derselben),  diffuse  fibrinOs- 
eiterige  Peritonitis  und  die  bekannten  Alterationen  der  Mils  und 
der  Leber«  sowie  blutflberfQlIte  Nieren  darbietend.  In  diesen 
Fällen  werden  die  Mikroorganismen  auch  sehr  zahlreich  im  Blute 
augelrolleii,  /.um  gr()<st('n  I'ht  il  zerstreut,  nicht  zusuiamengelagert. 

Schneller  Tod  erfolgt*-  auch  mit  den  intravenösen  Injecti- 
onen  (ein  kleines  Platinschälclien  Exsudat  in  1  ccm  sterilisirten 
Wassers),  und  ausser  Congestion  und  punktförmigen  Hämor- 
rhagien  in  den  Lungt  ii  und  nekrotischen  Stellen  in  der  Leber, 
sowie  hedeutendeni  Mil/-tumor  ergaben  sich  schmutzig -fettige 
Dl  geiieration  der  Riudensubstanz  der  Nieren  und  Hyperämien 
der  Pyramiden. 

Die  neuesten  Bouillonculturen  des  Streptococcus  riefen  in 
den  Kaninchen  identische  Phttnomene  und  analoge  Läsionen  wie 
die  oben  beschriebenen  hervor,  auch  wenn  man  Minimaldosen 
^hr^lio  ^cm)  zur  Anwendung  brachte.  Hingegen  widerstanden 
die  Thiere  den  subcutanen  lujeotionen  alter  Oulturen  und  boten 
selbe  in  diesen  Ffillen  nur  locale  Eirseheinungen  dar.  So  boten 
in  der  That  einige  Kaninchen,  unter  der  Haut  des  Ohres  inoculirt, 
wie  man  dies  für  den  Streptococcus  der  Erysipel  macht,  und 
zwar  mit  Cultnren,  welche  8—10  Tage  bei  37^  im  Brutsehrank 
gewesen  waren,  intensive  Wftrme,  Schwellung  und  ROthung  des 
Theiles  dar,  Phänomene,  welche  schnell  erschienen  und  in  ihrer 
Intensität  durcli  2  oder  3  Tage  unter  gleichzeitigem  Ansteigen 
der  (iesammt-Temperatur  bestanden,  um  dann  langsam  zu  ver^ 
schwinden. 

Bildung  von  Blasen  kamen  nicht  zur  Beobachtung,  wohl 
aber  einige  kleine  Eiterherde  und  bedeutende  Erweiterung  der 
Venen  des  Ohres.  Die  nicht  neuen  Culturen  führten  in  be- 
trächtlichen Dosen  und  mit  grosser  Verspätung  den  Tod  der 
Kaninchen  herbei. 
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(')  Meerschweinchen.  Diese  Thiere  bieten  eine  gewisse 
Widerstandskraft  gegen  die  Wirkung  des  Streptococcus  equi 
dar.  Wenn  man  ihnen  subcutan  frisches  virulentes  Material  in 
kleinster  Menge  (ein  ganz  winziges  Schälchen  Exsudat  in  1  ccra 
sterilisirten  Wassers)  inoculirt,  zeigt  sich  ein  locales  Üedem, 
welches  schnell  verschwindet;  wenn  man  hingegen  eine  grössere 
Menge  des  Virus  (zwei  oder  drei  Platinschälcben)  zur  Verwen- 
dung bringt,  bildet  sich  nicht  selten  ein  Abscess,  welches  an- 
steigt  und  ulcexirt  und  einer  bedeutenden  Menge  dünnflüssigen 
Eiter  den  Auagang  verschafft.  Da  wir  Präparate  mit  dem  Eiter 
in  den  enten  Tagen  seiner  Bildung  gemacht  hatten,  haben  wir 
spftrliche  isolirte  Cooeen  und  einige  swischen  den  Leuko<gften 
eonstatirt;  dieses  Phftnomen  gibt  sich  zuletzt  immer  deutlicher 
kund.  Der  Mikroorganismus  hat  jedoch  hiermit  von  seinen 
pathdogisehen  Eigenschaften  nichts  eingebüsst,  denn  als  wir 
eine  ganz  winzige  Menge  Eiter«  sobald  sich  die  Phagocytose  in 
demselben  manifeetirt  hatte,  subcutan  den  Ratten  einimpften, 
brachten  wir  in  diesen  die  gewöhnlichen  Alterationen  hervor, 
welche  dem  Streptococcus,  Aen  wir  im  Blut  und  in  den  Ein- 
geweiden wiederfanden,  und  der  sicli  mächtig  in  den  künstlichen 
Culturen  entwickelte,  zuzusehreiben  sind.  Nur  haben  wir  eine 
gewisse  Abschwfichung  in  der  Virulenz  beobachtet;  die  Mäuse, 
mit  dem  Eiter  von  Meerschweinchen  inoculirt,  starben  mit  3  oder 
4  Tagen  Verspätung  im  Verj^leic})  zu  den  Controlthieren.  Es 
scheint  daher,  dass  der  subcutan  inoculirte  ytrei)tococcus  equi 
im  Meerschweinchen  nicht  den  Allgemeinzustand  beeinflusse, 
weil  ihm  die  Leukocyten  ein  mächtiges  Hindernis  entgegenstellen, 
welche  jedoch  nicht  derart  ist,  um  in  einem  relativ  beschränkten 
Zeitraum  (5 — 6  Tage)  den  Verlust  der  Lebensfähigkeit  und  Virulenz 
dee  Mikroorganismus  herbeizuführen.  Activ  zeigt  sich  hingegen 
der  Stieptocooeus,  wenn  er  in's  Peritoneum  eingeimpft  wird. 

In  diesem  Falle  findet  man  Eingeweide- Verschlingungen  mit 
fibrinösem  Exsudat  verklebt,  die  Milz  ist  ungeheuer  vergrOssert 
und  sehwinlich,  die  Leber  congestionirt  Im  Blut,  im  Peritoneal- 
Exsudat  und  im  Buccus  splenicus  finden  sich  sehr  zahli'eiche 
Coccen  vor. 
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Wenn  man  jedoch  anstatt  der  Exsudate  die  reinen  und 
neueren  Culturen  des  Streptococcus  yerwendet»  fehlen  die  oben* 
beschriebenen  IjSsionen  und  die  Meerschweinehen  erholen  sich 
nach  Torübergehendem  Unwohlsein  yoUständig. 

Nachdem  wir  gesehen,  wie  sich  der  Streptococcus  equi  in 
den  verschiedenen  Versnchsthteren  Äusserte,  unternahmen  wir 
einige  Untersuchungen,  um  festsustellen,  ob  und  in  welcher 
Weise  die  Immunität  gegen  die  von  ihm  bedingte  Infection  zu 
orlangon  möglich  ist.  Wir  haben  sogar  beobachtet,  dass  jene 
KaniiKhen,  die  die  uutor  der  Haut  des  Ohres  vorgenommene 
Injection  abgeschwächter  Bonillonculturon  überstanden  hatten, 
nur  locHÜsirtü  und  vorüberguheudn  LiLsionen  darbietend,  bei 
nachfolgendor  Inoculation  mit  Bhit  oder  P^xsudat  von  aus- 
gesprocheiuT  Virulenz  (Control-Kaninchen  wurden  durch  die- 
selben in  24-  48  Stunden  getödtet)  ohne  anscheinende  Be- 
schwerden widerstanden.  Diese  erworbene  Immunit&t  erwies 
sich  jedoch  als  von  kuraer  Dauer.  Thatsächlich  erlagen  die 
von  uns  in  Verwendung  genommenen  vier  Kaninchen,  welche 
sich  widerstandskrftftig  gegen  die  Einimpfung  virulenten  Materials 
10  Tage  nach  Ueberwindung  der  ersten  leichten  Infection  er- 
wiesen hatten,  einer  sweiten,  nach  35  Tagen  voigonommenen 
Probe.  Sie  starben  sugleich  mit  den  Gontrolthieren  im  Zeitraum 
von  48  Stunden  und  boten  ausgedehntestes  locales  Oedem,  be- 
trftchtlich  geschwollene,  schwftrsliehe,  harte  Milz  und  blut- 
überfüllte Leber  und  Nieren  dar.  Die  bacterioskopischen  Unter» 
suchungen  des  Blutes,  des  localen  Oedems  und  des  Succus 
splenicus  w^aren  ergebnisreich. 

Die  Immunität  ist  daher  nicht  absolut  und  nicht  von  Dauer, 
da  sie  durch  die  Action  eines  Streptococcus  von  verschiedener 
Activität  aufliören  kjuin,  was  Marmorek^)  auch  beim  Strepto- 
coccus pyogenes  beobachtet  hat.  Dies  wurde  uns  von  neueren 
Experimenten  bestÄtigt,  mit  <ie!u'n  wir  die  Kaninchen  immun 
zu  machen  versuchteTi,  indem  wir  ihnen  zunächst  minimale 
Mengen  abgeschwächter  Bouilionculturen  von  Streptococcus  equi 


X)  Aniudas  de  llnilitiifc  Mear,  1896. 
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('/oo  ccra)  und  fortschreitend  grössere  Dosen  (1,  2 — 3  com)  ein- 
impften, um  dann  nach  und  nach  zu  virulenten  Culturen  und 
zu  pathol«\!^nschün  I'ruihu't(>n  überzugehen,  in  denon  oin«>  ge- 
waltige Virulenz  bestand.  Auch  im  Verlauf  dieser  Exjjerinientc 
haben  wir  gesehen ,  dass  eine  Widerstandsgrenze  seitens  des 
thierischen  Orgauismus  existirte,  und  dass  man  nur  mit  einer 
laugen  und  geduldigen  Vorbeieitung  zum  Ziele  gelangen  kann. 
Wenn  die  von  uns  verwendeten  Kaninchen  schliesslich  relativ 
grosse  Dosen  virulenter  Bouillonculturen  (4 — 5  ocm)  ertrugen,  so 
erlagen  sie  jedoch  und  zuweilen  mit  einer  Vönpätang  im  Ver- 
gleich SU  denen  der  Gontiole,  bei  der  subcutanen  Inoculation 
der  pathologischen  Producta,  in  denen  das  Virus  in  der  höchsten 
Thatigkeit  war.  Die  gleichen  Resultate  erhielten  wir  bei  Be- 
folgung der  Roger* sehen*)  Methode,  d.  h.  die  Thiere  mit 
subcutaner  Injection  von  auf  120^  gebrachten  Bouillonculturen 
prftpaciiend. 

Einige  Proben  stellten  wir  an,  um  zu  sehen,  ob  das  Serum 
Marmorek's  immamsirenden  Einfluss  gegen  den  Streptococcus 
equi  entfalte  und  welche  therapeutische  Action  ihm  zukommt, 
wenn  die  Infection  schon  eingeleitet  ist.  Unsere  Exf)erimente 
sind  jedoch  beschränkt,  da  wir  nur  eine  ganz  geringe  Menge 
Serum  zu  unserer  Verfügung  hatten,  und  darauf  fussend,  können 
wir  augenblicklich  nicht  zu  absoluten  Schlüssen  kommen. 

1.  Zwei  Kaaindieii  im  Gewicht  von  960  bla  800  g  «riialtan  nntar  der 

Haut  in  abwechN^luden  Tagen  vier  Injectionen  Marmorek 'schon  Sorums 
(jetie«tmal  1  ccm).  Sie  bieten  ein  leichtes  locales  Oedem  <lar  Snlicutan, 
nach  2  Tagen  von  der  letzten  Prüventiv-Injection,  mit  geringen  Mengen 
ccm)  viralenter  Cultur  von  Streptococcus  equi  inocalirt,  überlel>en 
rie  du  Contiol-Kaninehen  tun  8  Tage  Bei  der  Aatopeie  niclitB  Bemerkene- 
wertliee,  wenn  msn  ein  aehr  aaagedehntee  Oedem  an  der  ImpfrteUe  eas- 

Zwei  Junge  Kaninchen,  im  Gewidit  von  200  bis  225  g,  wenlen  nub- 
catan  mit  1  ccm  M »  rm  or ek '  sehen  Serumn  unci  nninittelber  darauf  mit 
*lti>         virulenter  l'iihnr  von  Streptocnrcii!^  p<\u\  irxM-ulirt. 

Sie  starben  2  Tage  nach  dem  Uoulrol-KuniDcben. 

Aneh  lie  Helen  anageddmtea  gelalinaees  Oedem  an  der  Impfstelle  dar. 


1)  Öod^t^  de  Biologie,  36  fevrier  et  30  mar«  1896. 
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Bei  der  Nekroekopi«  und  dem  bftoterioakoptaclMa  ESzunen  das  gewOlm- 
liehe  Ergebnis. 

3.  Zwei  Kaninchen  im  Gewicht  von  320  bin  350  g  erleiden  9  Standen 
nachdem  cie  mit  v  i  r  ti  1  »•  n  t  e  r  Ii  o  u  i  1  1  o  n  c  u  1 1  u  r  ('/,o  com)  von  Strepto- 
coccus inoculirt  waren  ,  an  derseilK'n  Sti  üp  eine  Injcction  mit  1  ccu» 
Marmorek'Hchen  Serums.  Sie  »terbeu  tiiieu  Tag  uach  dem  Cootrol- 
Keninchen,  die  gewohnliehen  Eingeweide-Alterationen  darbietend,  —  weniger 
aaegedehnt  im  Vergleich  xu  den  anderen  oben  angelttbrfeen  Kanindien, 
maclit  sich  das  Oedem  an  der  Inociilationsstelle  bemerkbar.  Die  mikro- 
hacterioHkopigche  Unterpuchnnvr  crpah  sehr  grosse  Mengen  von  paarweise 
und  in  Ketten  zusammenget (igten  Cocceu  im  Blute,  in  den  Eingeweiden  und 
In  der  loealen  Ufarion* 

Das  Serum  Marmorek's  hat  somit  eine  verzögernde 
Wirkung  gegen  die  \'erbreitung  des  Streptococcus  hergestellt  und 
violleicht  drückt  das  locale  Uedem  den  Widerstandaverauch  von 
Seiten  des  Oiganisnius  aus. 

l'ehrigens  haben  wir  beständig  auf  die  Vemiindening  der 
Virulenz  des  Pilzes  eine  grössere  Reaction  im  Innern  der  Impf- 
stelle eintreten  sehen. 

ÜI. 

Zur  Kenntnisnahme  der  biologischen  Eigenschaften  des 
Streptococeus  equi  trflgt  auch  sein  Verhalten  gegenüber  den 
physikalisch^ehemischen  Agenüen  bei.  Und  deshalb  haben  wir 
▼ersucht,  wie  die  Lebensverhftltnisse  dieses  Pilses  durch  die 
mehr  oder  minder  langdaaemde  Berührung  mit  desinficirenden 
Substanzen,  durch  mehr  utler  minder  lange  Zeit  iortgesctzte  Aus- 
trocknung, durch  Sonnenlicht,  Temperatur-Erhöhung  und  Fäulnis 
modilicirt  werden. 

a)  Die  desinficirenden  Substanzen,  deren  Wirkung  auf  den 
Streptococcus  wir  studirt  haben,  waren  die  Snlicylsnure  in  S^oo 
Lösung,  die  Carbolsäure  in  1 — 2%  das  Lysol  Nava  in  2%  das 
Aetzsublimat  in  einfacher  Lösung  zu  Vs^/oo  und  mit  Beifügun^^ 
von  5"/oo  acidum  chloridricum. 

Für  diese  Untersuchungen  venvendeten  wir  Stückchen  von 
bei  160^  trocken  sterilisirter  Seide,  die  1  cm  lang,  ^/g  cm  breit 
und  an  einem  ihrer  Enden  anfgefranst  waren.  Dieselben  wurden 
mit  ^dem  Milzsaft  einer  weissen  Maus  oder  eines  Kaninehena 
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inficirt,  die  infolge  subcutaner  Inoculation  sehr  virulenten  Materials 
(das  SU  solchem  mittelst  wiederholtem  Passiren  durch  den 

animalen  Organismus  geworden)  gestorben  waren.  Nachdem  die 
Stückchen  die  gewolUe  Zeit  hiiulurcli  mit  dem  Desinfections- 
mittel  in  Berührung  gewesen,  wurden  sie,  wenn  es  sich  um 
Carbolsäure,  Sahcylsäuro  oder  Lysol  handelte,  in  destillirtem 
oder  stehliäirtem  Wasser  bewegt.  Wenn  es  sich  hingegen  um 
Aetzsublimat  handelte,  wurde  dieses  neutralisirt,  indem  man 
dem  Wasch  waaser  einige  Tropfen  Schwefel- Ammoniums  beifügte. 
Nachdem  das  Desinßcirmittel  in  einer  oder  der  anderen  Weise 
eliminirt  war,  wurden  die  Stückchen  in  Tuben  getaucht,  die 
10  ccm  Nährbouillon  enthielten«  und  die  4  —  5  Tage  hindurch 
im  Brutschrank  bei  einer  Temperatur  von  37°  gehalten  wurden. 
Wenn  nach  Ablauf  der  Zeit  keinerlei  Entwickelung  in  den  Cultur- 
bouillona  bemerkbar  war,  so  wurde  angenommen,  dass  der 
Streptococcus  von  der  antiseptischen  Substanz  vernichtet  sei. 
Da  wir  stets  mit  den  gritesten  Vorsichtsmaassregeln  arbeiteten, 
so  hatten  wir  niemals  Verunreinigungen  durch  firemde  Pilze  zu 
beklagen,  derart,  dass  die  Bouillons  nach  dem  Aufenthalt  im 
Thermoitat  entweder  den  chaiakteristischen  Anblick  der  Strepto- 
coccus-Cultur  darboten  oder  sich  nicht  im  Mindesten  verftnderten. 
Ausserdem  aber  unterliessen  wir  der  grosseren  Sicherheit  wegen 
und  um  einen  Vergleielispnnkt  zu  haben,  nicht,  jedesmal,  wenn 
die  Wirkung  eines  Deäintectionsmittels  zum  Versuch  gestellt 
wurde,  eine  Control- Probe  vorzunehmen,  indem  wir  eines 
der  inficirten  Stückchen  nach  vorausgegangener  ausgiebiger 
Waschung  in  destiliirteiu  steriUsirten  Wasser  in  eine  Kitlirc  mit 
Bouillon  tauchten.  Bei  den  Control-Ouituren  ergab  sich  immer 
typische  Streptococcus  Entwickelung. 

Die  Temperatur  der  antiseptischeD  Lösungen  und  diejenige 
ihrer  Umgebung  schwankte  während  der  Zeit  der  Versuche 
Bwischen  18  und  22^, 

Wir  stellen  in  folgender  Tabelle  I  die  erhaltenen  und  wieder- 
holt eontrolirten  Resultate  zusammen. 
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Tabelle  L 


Netar  and  Name  der     ,  der  Wirkung  des  DeeinfectioBgmittelH 


Lflenng 

1  6'  I  10^  1  15' ;  2(y  1  25'   aC  1  36' 

40* 

46' 

6V 

SalicylHitiire  T.rtf<iing  H"/^ 
CarboliMiure-Lösuug  1 "/« 
OaibolaMre-LOettttg  9Vo  • 
LysoM^ögung  2Vo  ■  . 
Snblimat- Lösung  Vt7>o  ■ 
Sabllmat-Lösung  '///x,  1 
Acid.  clorid  57oo    •       •  1 

+    -r    ^   +   -    ^  - 
+    +   +   -1-    i  r- 

-  :  i  i",  1  1 

-+- 

+ 

Das  Zeichen  4"  bedeotet,  daea  Entwickelang  in  den  BoaiUona  atattfand, 
daa  ZMcben  —  hingegen,  daaa  kdne  Entwidtelang  atattfand. 


b)  Um  die  Widerstandskraft  des  Streptococcus  equi 
gegen  die  Austrocknong  zu.  studiron,  haben  wir  gleichermaassen 
Seidenstttckchen  verwendet ,  sterilisirt,  ilhnlichen  denen,  welofae 
wir  bei  den  Yoraosgegangenen  Experimenten  verwendeten,  und 
mit  dem  Saft  der  Milx  einer  weissen  Maus  (die  am  dritten 
Tage  zufolge  der  subcutanen  Inoculation  localen  Exsudates  einer 
anderen  Maus  verendet  war)  infidrt  Sie  wurden  in  sterilisirte 
Petii-Sehaleu  gebracht  und  diese  ihrerseits  in  einen  SeheiUer- 
schen  Exsicoator  mit  Schwefelsäure,  der  wtthrend  der  gansen 
Untersucbungsdaner  in  einem  Wandschrank,  ausserhalb  der  Licht* 
Eiiiwirknng  gehalten  wurde.  Die  Zimmertemperatur  schwankte 
während  der  langen  Reobachtungsdauer  (2^o  Monate)  zwischen 
15  und  27".  Die  Lebensliiliigkeit  und  Virulenz  des  Mikro- 
orgaiiiäinus  in  den  diversen  Perioden  der  Austrockuung  wurden 
studirt,  indem  ein  kleines  Stückchen  Seide  in  ein  Röhrchen  Nähr- 
bouillon versenkt,  ein  anderes  kleines  Stückchen  aher  suhcutan 
dem  für  die  Infection  sensiblen  Thiere  (Maus,  Kaninchen)  in- 
octtlirt  wurde.  Zuweilen  wurden  in  die  Thiere  auch  die  auf  den 
eingetauchten  Stückchen  zur  Entwickelung  gelangten  Culturen 
injicirt. 

Die  erhaltenen  Resultate  waren  die  folgenden:  Charakte- 
ristische Entwickelung  in  Bouillon  von  37®  im  Zeitraum  von 
24  Stunden,  nadi  7,  14,  21  Tagen  der  Austrocknung,  langsamer 
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and  weniger  gewaltig  nach  28,  45,  60  und  schliesslich  nach 
75  Tagen.  Die  mit  Seide  iiioculirten  Mftuso  erlagen  nach  7,  14, 
21  Tagen  der  Austrocknung;  der  Streptococcus  verlor  jedoch 
nach  dem  28.  Tage  an  Wirksumkeit  gegenüber  der  Maus,  während 
er  soll  e  hingegen  für  das  Kaninchen  bewahrte  und  dies  sogar 
noch  nach  2  Monaten  der  Austrocknung.  Nach  Verlauf  dieser 
Zeit  waren  die  von  der  (2^2  Monate)  ausgetrockneten  Seide  ent- 
wickelten Culturen  noch  wirksam  gegenüber  dem  Kaninchen, 
selbst  bei  subcutaner  Inoculation. 

Legen  wir  hier  mit  etlichen  Details  die  voigenommeDen 
Experimente  klar,  dabei  bemerkend,  dass  wir  mi  allen  Gontrol- 
Pteben  ausfOhrteifti  indem  wir  Thiere  mit  Milzaaft  yon  Mäusen 
infioirten,  welcher  nahezu  gleiche  Virulens  mit  dem  ersten,  sur 
Infection  der  Seidenstttckchen  verwendeten  Material  hatte. 

1.  Austrocknung  von  7  Tagen.  Probethiore:  2  Mänse.  Controlthier : 
1  Man«?  Tod  nach  4S  Stunden,  Bownlil  hei  den  Probothieren,  als  bei  dem« 
jeniKen  der  Controlc.  Anatomische  L  isi nn<-r\  in  den  Vereuchstbieren :  Locale 
Oedem  und  Exsadat»  Müs  leicht  vergrüsser^.  Badexioflkopiadies  Examen: 
Zablraiehe  Cocceo,  Terainaelt  and  in  Ketten,  im  localen  Bxsndat,  aparlich 
im  Blot  and  im  Succub  Bplenicos.  Aniitomiidie  Liaionen  im  Controlthier: 
Milz  vr.lutiiinAH,  difTiiBer  Cntarrh  der  Eingeweide,  ausgebreitetes  Exsudat  an 
d«r  Impfstelle.  BacteriuBkupi^che  Untersuchung:  Coccen  im  Blat,  Diplo- 
coccen  in  der  Milz,  Ketten  in  den  Impfstellen. 

Seidencaltaren :  Ergebniarddi  nnd  mit  mlditiger,  edmeiler  Entwidralnng. 

2.  Austrocknung  von  14  Tagen.  Probe-  und  Controlthiere :  Mäuse.  Fast 
^•idiaeitiger  Tod  der  einen  wie  der  anderen.  AnatomiaGlie  Ueiooen:  Behr 
Yolaminflae  Müs  mit  Hamorrfaagien,  Exandat  nnd  Oedem  locaL  Bacfeerio- 

akopiacbe  Untersuchung:  Sehr  zahlreiche  vereinzelte  und  paarweiae  Ooooen 
im  Blnt  und  in  der  Milz,  kurze  Ketten  im  localen  Exandat. 
Seidenculturen:  £rfolgreich. 

3  AuPtrocknung  von  21  Tagen  Vorfurhs-  and  Controlthiere  Mänse. 
IHe  ersten  sterben  am  4.  Tage,  die  zweiten  um  3.  Tage.  Anatomische  Lttsi' 
onen  und  bacteriologiscbe  Ergebnisse  wie  gewöhnlich. 

Sddencnlttiren:  Erfolgreleh  nnd  mit  admeller  Entwickelang. 

4.  Austrocknung  von  28  Tagen.    Versuchs-  und  Controlthiere:  MAuae. 
Die  ersten  überleben,  die  zweiten  sterben  am  3.  Tage. 

Beidencnitaren:  EHtolgreich,  obwohl  mit  etwaa  veraptteter  Entwiekelni^. 

5.  AuBtrocknung  von  45  Tagen.  Versuchs-  and  Controlthiere:  Kanin- 
dimi  ond  Batten.  INe  Vemudiintten  aborleben,  die  Oontrolrattea  atetben 
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am  3.  Tage;  die  VerauchskanineliMi  «(liegen  am  (k  Tl^*,  diejenigen  der 

Controle  in  weniger  als  48  .Stunden  Anatomische  Utsionen  der  Kaninchen: 
BeKTi'nztOH  localer^  ExHudat,  sdiwarzo  vuliiminö(«L-  Milz.  BecteciOflkopiachee 
Examen :  Wenige  Coccen  im  ExNiidat  und  in  der  Milz. 

SeideBcnltaien:  Erfolgreich^  mlchtig,  ein  wenig  vmepilet  rar  Eatwieke- 
long  gelangend.  In  dieaen  Cnitnren  gewinnt  der  Pils  adne  ganae  nraporllng- 
liche  Virulenz  zurück.  In  der  Tlmf  tftdtt-n  dieeielhfn  in  kleinen  Dosen  die 
Kaninchen,  purulcntes  lixalen  ICxsudat»  voluminöae  Mila  und  blatOberfOllte 
Leber  und  Nieren  herbeiführend 

6.  Austrocknung  von  6<)  Tagen.  Versuchs-  und  Controlthiere :  Kanin- 
chen. Die  Versuchskaninchen  sterben  am  6.  bis  7.  Tage,  diejenigen  der 
Controle  am  2.  Tage  Anatomische  L.äsioneu  der  Vereucbattiiere  wie  ge* 
wohnlich.  Badarioakopiachea  Ergvbnla:  Spiriiche  Coccen  im  filnt,  in  den 

Eingeweiden  und  in  den  Impfstellen 

Seidenculturen  ■  Frf  'lgreicb ,  langsame,  aber  m^htige  Entwickelung. 
Der  Mikroorganismus  t  rwirht  in  ihnen  derart  seine  Virulenz  zurück,  dasa  er 
den  Tod  der  Kanincijen  in  Zeit  von  48  Stunden  hervorruft. 

7.  Austrocknung  vm  7f>  Tairon.  Die  rulti\'irte  Seide  ergibt  langsame, 
aber  genügend  krftftige  Kutwickelung.  Die  derart  erhaltene  Cultur  ruft  den 
Tod  aweier  Kaaiadiaii  am  8.  Tage  hervor.  Anatomiache  Liaionen:  Mila 
and  Leber  volominöe,  begrenate  locale  Biaiidation.  In  dieaer,  im  filnt  ond 
im  Sncena  aplenicaa  trifft  man  apärfidm  Ooooen. 

o)  Wir  haben  die  Wiikang  hoher  Temperaturen  auf  den 
Streptococcus  equi  gtudirt,  wobei  wir  die  gewöhnlichen 
Seidenstückchen,  inficirt  mit  dem  Milzsaft  yon  Ratten,  ver- 
wendeten. Dieselben  wurden  in  Eprouvetten  von  gleichem 
Oaliber  und  mit  dem  gleichen  Inhalt  von  genau  10  ccm  Nfthr- 
bouillon  versenkt,  welche  in  ein  Doppelkochgeffias  mit  Wasser 
gestellt  waren,  das  man  schon  im  Voraus  auf  die  in  den  ver- 
schiedenen Versuchen  gewollte  Temperatur  von  60,  80,  lOO'' 
gebracht  hatte.  Ein  genaues  und  sensibles  Thermometer  in  einer 
Eprouvette,  die  ebenfalls  10  ccm  Bouillon  enthielt  und  mit  den 
anderen  in  da.'<  Kochgofäss  versenkt  war,  zeigte  uns  den  Angen- 
bhck  an,  in  dem  die  Temperatur  der  Bouillon  diejenige  des 
Wassers  erreichte.  Im  ^'erlauf  der  Untersuchung  wurden  die 
Eprouvetten  nach  und  nach  aus  dem  Bade  gezogen  und ,  unter 
einem  kleinen  Wasserstrahl  abgekühlt,  waren  sie  in  den  Thermo» 
etat  mit  31^  gebracht  In  der  folgenden  Tabelle  II  legen  wir 
die  eisielten  Resultate  vor;  mit  dem  Zeichen  -\-  wird  die  positive 
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Daner  der  Temperatur-Einwirkong 


lOO» 


•  ••tfl««ll 


I'  +  1  +    -f    +    +    +  + 


Woim  jp<loch  die  etwas  erhöhten  Temperaturen  die  Lebens- 
fftbigkeit  des  Strej)tococciis  nicht  zerstören,  so  scliwäeh(Mi  sie  ilin 
wenigstens  iu  seiner  Virulenz  ab.  In  der  Tliat  Überlebten  die 
mit  der  durch  1  Stunde  auf  60*^  erhaltenen  Seide  inocuHrten 
Ratten  und  ebenso  überstanden  jene,  bei  denen  man  die  Inocu- 
lation  mit  einem  durch  10  Minuten  60**  ausgesetzten  Material 
vorgenommen  hatte. 

Die  Abschwächung  theilt  sich  auch  den  toxischen  Producten 
des  Mikroorganismus  mit.  Diese  führen  zu  keinerlei  Läsion 
mehr,  wenn  man  me  für  eine  gewisse  Zeit  bei  100^  erhalten  hat. 
Wir  haben  dies  (  \jHrimentirt ,  indem  wir  ausserordentlich  viru- 
lente Buuillonculturen  des  Streptococcus  5  Minuten  lang  kochen 
hci^sen. 

d)  Einen  nusgosprotlicnen  Einfluss  halu  u  wir  (He  Wirkung 
S(»iuienlicht«'s  auf  die  Biologie  und  V'iiuli'U/.  tles  Streplo 
coccus  tMjiii  nelunen  sfhen.  Wir  haben  locaie.s  Exsudat  von 
am  drillen  Inge  verendeten  Mäusen,  in  feinster  Scliicht  auf 
winzigen  öeidentieckchen ,  die  dann  in  sterile  l'e tri  Schalen  ver- 
schlossen wurden ,  ausgebreitet ,  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt. 
Wihrend  der  Versuchsstunden  schwankte  die  Temperatur  in  der 
Sonne  zwischen  40  und  4ö^.  £ine  um  die  andere  Stunde  schnitt 
man  mit  sterilisirteD  Scheeren  ein  kleines  Stückchen  Seide  ab; 
ein  Theil  wurde  in  Bouillon  cultivirt,  der  andere  den  Mäusen 
unter  die  Haut  inoculirt.  In  der  ersten  und  zweiten  Stunde  war 
in  der  E«ntwickeluDg  des  Streptococcus,  in  Cultur  und  in  seiner 
Wirkung  auf  die  Thiere  wenig  Unterschied  im  Veigleich  zu  den 
Controlthieren,  bei  denen  ein  ausserhalb  des  Lichteinflusses 
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gehaltenes  Stflckchen  Seide  verwendet  worden  war,  bemerkbar. 
Aber  yon  der  dritten  Stunde  ab  ward  die  Entwickelung  der 
Culturen  langsamer  und  schwächer  und  der  Tod  der  Tbiere  trat 

im  W'rgleich  zu  den  Controlthieren  mit  1  bis  2  Tagen  Verzöge 
rung  eil).  Diese  wnnle  si<äter  noch  immer  offenkundiger,  so 
dass  nach  achtstüiuligt  r  Hinwirkung  d<r  Sonnenstrahlen  der 
Streptococcus,  der  wohl  noch  ( 'ultureiituickelung,  aher  nur  8})är- 
hcli  und  spät  gegeben  hatte,  den  Mausen  gegenüber  unwirkäaju 
wurde. 

e)  Die  Fftulni^^jl^<Jcesse  zerstören  die  \  inilt  iiz  des  Strepto- 
coccus equi.  Wir  haben  dies  erkannt,  indem  wir  zu  subcutanen 
Inoculationeu  Milz  und  Eingeweide  von  acut  verstorbenen  und 
secirten  Thieren  verwendeten,  als  die  Verwesung  bereits  im  Gange 
war.  Schon  zu  Anfang  derselben  sah  man  die  Virulenz  des 
Streptococcus  sich  vermindern,  die  dann  nach  und  nach  bis  zum 
völligen  Verschwinden  sank. 

IV. 

Der  von  uns  aus  den  krankhaften  Producten  des  Pferdes 
isolirte  Mikrooiganismus  ähnelt  nach  morphologischeu  und  biologi- 
schen Eigenschaften  dem  von  Schütz,  Pools  und  Kocard 
beschriebenen.   Wir  haben  ihn  leicht  in  den  Nährmitteln  oulti- 

viren  können,  was  Schütz  nicht  gelungen  war,  und  wir  haben 
festgestellt,  dass  er  sicli  sehr  wirksam  gegen  das  Kaninchen  und 
zuweilen  aucli  ge<;*'n  Mcerscliweinchen  zeigt,  wohingegen  Nocard 
bestätigt,  dass  dies  gewöhnlicli  nicht  vorkomme.  Man  muss 
jedoch  erwilgon ,  dass  der  Streptococcus,  den  wir  studirten,  in 
seinen  fortgesetzten  \Vanderunu«'ii  «lurch  den  Organisnms  der 
Laboiatoriumsthiere  Gelegeidieit  fand,  die  ui-s]>rüngliche  und  be- 
deutende Virulenz,  die  sich  in  den  klinischen  und  pathologischen 
Befunde  der  befallenen  Pferde  gezeigt  hatte,  zu  verstärken.  Als 
er  künstlich  abgeschwächt  wurde  (einige  Tage  im  Thermostat 
bei  37**  erhaltene  Culturen),  sahen  \\\t  ilm  nur  noch  local  und 
in  vorübergehender  Weise  wirken  und  dann,  nur  in  bemerkens- 
werther  Menge,  Phänomene  allgemeiner  Infection  ergeben.  Dieses 
Sichmodifidren  der  pathogenen  Action  ist,  wie  bei  anderen 
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Bacteiien,  ausser  an  die  Abschwächung  auch  für  den  Strepto- 
coecus  equi  an  die  Pforte  seines  Einthtta  in  den  animalen 
Organismas  gebunden.  Und  wir  sahen  z.  B.  die  Inocnlation  unter 
der  Haut  des  Ohres  von  abgeschwächten  Oulturen  im  Kanin- 
chen mit  eiysipelatoiden  Erscheinungen  verlaufen  und  andere 
Male  im  selben  Thiere  und  in  Meerschweinchen  mehr  oder  minder 
ausgedehnte  Abscesse  herbeiführen;  die  Einimpfung  im  Peri- 
toneum, fibrinöse  Ezsudation  und  nachfolgende  Septicämie  provo- 
dren  im  Sftftestrom  vieUftltige  Ei  nge weide -Lllsionen  mit  con- 
gestivem  und  hämorrhagischem  Charakter.  Diese  verschiedenen 
Bilder  lassen  keine  genaue  (iren/.e  zwischen  der  Wirkungsweise 
des  Streptococcus  e^ui  und  des  iStieptococcus  pyogenes 
im  thierischen  Organismus.  Auch  dieser  kann,  wie  Marmorek^) 
gezeigt  hat  und  wie  wir  uns  in  eigener  Erfalu'utig  überzeugen 
konnten,  zu  derartigen  Graden  von  V'irulenz  geführt  werden, 
dass  dieselben  nach  und  nach,  unter  Rücksicht  auch  auf  die 
Eintritts} »forte,  im  Absceas,  der  Erysipel,  der  fibrinösen  Exsudation, 
der  heftigen  Infection  und  der  s<  hnell  verlaufenden  öepticämie 
verlaufen.  Wenn  wir  nun  beobachten,  unter  welchen  verschie- 
denen Formen  sich  die  Gourme  bei  den  Pferden  äussert  und 
ihre  verschiedenen  klinischen  Bilder  studiren,  erkennen  wir,  dass 
bei  dieser  Krankheit  locale  oder  diffuse  Eiterungen,  eiysipelOse 
Entsfindungen  der  Haut  und  des  subcutanen  Gewebes  der  Kopf- 
regionen,  eiternde  Exsudate  im  Peritoneum,  in  den  Gelenken, 
Periostitis  (Knochenhautentsündung)  und  Oeries  der  Knochen  etc. 
und  ausserdem  lobulare  und  lobare  Pneumonien,  Pleuritis, 
Pericarditis,  Peritonitis,  Arthriten,  MeningitiB  etc.  angetroffen 
werden  können.  Und  nicht  abweichende  und  multiple  LAsionen 
kann  der  Streptococcus  pyogenes  im  Menschen  gleichfalls  bieten; 
vom  Abscess  zur  acutesten  Form  der  Seplicitmie  ist  es  eine  lan^e 
Serie  anatomischer  Läsionen,  deren  Entwickelung  die  stufenweise 
Virulenz  des  Mikroorganismus  erzeugen  kaini. 

Wenn  wir  dann,  unter  Lostrennung  von  den  klinischen 
Bildern  und  pathologischen  Alterationen,  den  Streptococcus 


1)  Amuaes  de  l'Iastital  Pastear,  19». 
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equi  in  seiner  bactoriologischen  Gesanimtlieit  studiren,  sehen 
wir,  tla^ss  or  vom  Stre|>tococ(.us  pyogenes  absolut  nicht  unter- 
schieden wonleii  kann.  Die  Ftirin.  die  Art  (b>r  Ketienbildung, 
die  Eiitwickrluii^'swt'i^r-  in  den  küiLstlichfU  Mitlehi  stellen  beiden 
Mikroor^raiiisiiKMi  ^fint  iiisaine  Cliaraktere  dar,  <lie  in  beidt^n  nur 
entsprechend  der  Zusaimiieii.setznn;;  des  Uultunuittels  und  ge- 
mftjss  dem  (irade  der  \'irulenz  variiren. 

Jene  Modificationen,  welche  M armer ek  beim  Studium  ver- 
schiedener Varietäten  von  Stre{)tococcen  beobachtete  und  zufolge 
deren  Constans  er  geglaubt  hat,  einen  emsigen  Typus  zu  er- 
kennen, gelten  auch  für  den  Stre{itococcus  equi.  Auf  die- 
selben nehmen  viele  Factoren,  die  Nainr  und  Verhältnisse  des 
Mittels,  in  dem  der  Mikrobus  wächst,  Eünfluss,  was  schon  Vi  dal 
und  Besan^on^)  geseigt  haben. 

Die  Kennzeichen,  welche  v.  Lingelsheim^,  Behring"), 
Marot^)  als  typisch  zur  Unterscheidung  der  verschiedenen 
Streptococcen  festgestellt  haben  (kurze  oder  lange  Ketten,  Oultur- 
Verschiedenheiten  in  der  Bouillon,  Verschiedenheiten  im  Aus- 
sehen der  Kartoffelculturen),  können  nicht  als  DifTerenzirungsbasis 
des  Streptococcus  equi  von  den  anderen,  ihm  verwandten, 
genommen  werden.  Auf  die  Art  und  Weise,  wie  sich  dieser 
Mikroorganismus  gegenüber  dem  M  armorek' sehen  Serum  be- 
nimmt, führt  uns  zu  der  Annahme,  das»  er  kciiu^  Individualität 
für  sich  darstellt.  Wenn  es  auch  nur  wenige  Ex])eriniente  sind, 
die  wir  unter  diesem  Gesichtspunkte  anstellten,  so  haben  uns 
dieselben  doch  gezeigt,  dass  das  Serum  den  inoculirten  Thiereu 
einen  gewissen  Grad  von  Widerstandskraft  verleiht. 

Wie  der  Streptococcus  pyogenes,  so  hat  sich  auch  der 
Streptococcus  equi  widerstandsfähig  gegen  den  Einfluss 
der  chemisch-physikalischen  Ageutien  gezeigt. 

Nach  dem  allgemeinen  Ergebnis  unserer  Beobachtungen  sind 
wir  gleichwohl  zur  Ueberzeugung  gekommen,  dass  der  Mikro- 

1)  ArchiveH  de  m<5de<  ine  exp^rimentale,  1896. 

2)  Z<*itechrift  für  HyRiene,  B<1.  X,  185*2. 

3}  Ceutralbl«tt  für  Jiacteriologie,  Bd.  Xil,  löy2. 
4)  Arcbit^B  de  m^diciiie  expörimeikt«]«,  WUSl, 
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oigaDismus,  der  die  Ursache  der  Goarme  der  Pferde  bildet,  nur 
der  Streptococcus  pyogenes  sei.  In  der  Geschichte  dieser  Krank- 
heit seihst  findet  sich  eine  klinische  und  pathologische  Thatsaohe, 
welche  unsere  Annahme  stütst 

In  den  Büchern  über  Thierheilkunde  befindet  sich  die  Be* 
Schreibung  einer  Form  von  Gourme  traumatica,  welche 
nicht  selten  dem  Operationsacte  der  Castration  folgt.  Zufolge 
der  wiilireuii  der  (Operation  beobachteten  geringen  antiseptischen 
Riieksichten  und  der  durch  niancbe  Empiriker  noch  stattfindenden 
Avillegen  von  Erde  oder  Andtivui  auf  die  Wunde,  setzt  sich 
in  der  Region  des  Samenstranges  ein  Eiteruiigaprocess  fest,  der 
sich  dann  immer  weiter  ausdeluit. 

Welche  Differenz  können  wir  liierin  und  in  jenen  schweren 
Eiterungen  finden,  die  einst  in  der  praktischen  Chirurgie  beim 
Menschen  so  häufig  waren  und  die  Operationsacte  begleiteten? 

Verbreitet  wie  der  Streptococcus  pyogenes  in  der  äußeren 
Umgebung  ist,  kann  er  in  den  Ställen  leicht  die  Bedingungen 
finden,  um  yerschiedene  Gnade  von  Viruleui  ansunehmen  und 
in  den  Pferden  jene  verschiedenen  Läsionen  festzusetzen,  welche 
den  vieUftltigeu  klinischen  und  anatomisch-pathologischen  An- 
blick der  Gourme  bilden. 
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Eine  colorimetrisciie  Methode  zur  Bestimmung  der 
Phosphoisftare  im  Wasser. 

Von 

Dr.  Adolf  Jollen 

Doent  am  k.  k.  TtdiiioloflKhra  QefnibMumam  In  Wien. 

(Aua  dem  chemisch  niikrotikopiscbeii  Laboratorium  von  Dr.  Max  and 

Dr.  Adolf  Joll««  in  Wien.) 

In  aUea  FftUen,  wo  eine  dirocte  Infectionegefahr  durch  die 
bacteiiologiBche  Untersuchung  ausgeschlossen  ist,  entscheidet 
aber  die  Gfite  eines  Wassers  nach  wie  vor  die  chemische 
Analyse.  Sie  gibt  uns  Aafsohluss  über  den  Gehalt  des  Wassers 
an  Olganischen  Substansen  und  deren  Fftulnisproducten,  Ober 
den  Hftrtegrad  des  Wassers,  sie  gibt  Anhaltspunkte  über  seine 
Herkunft,  weist  den  Unterschied  nach,  welcher  zwischen  der  Zu- 
sammensetzung des  reinen  und  jener  des  verunreinigten  Trink- 
wassers besteht  etc.  Allerdings  darf  die  Beurtheilung  der  chemi- 
schen Zu^ajiniunisetzung  des  Wjissers  nicht  an  bestimmte  Grenz- 
zidihii  gebunden  werden,  sondern  die  Resultate  müssen  indivi- 
duell beurtheilt  werden,  was  bekanntlich  eine  genaue  Kenntnis 
der  Ocrtlichkeit  nach  den  verschie(U»n8ten  Richtungen  hin,  sowie 
«1er  geologischen  Heschallenheit  jeuer  Erdschichten,  durch  die 
das  Wasser  strömt,  voraussetzt. 

Wissen  wir  doch,  dass  selbst  das  so  gefürchtete  Ammoniak, 
welches  lauge  Zeit  als  sicheres  Symptom  einer  Verunrainigung 
des  Wassers  gegolten  bat,  sich  aucii  in  reinen  resp.  genu88> 
fähigen  Wässern,  namentlich  in  eisenhaltigen  Tiefbrunnen  findet 
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Die  chemiachen  Untenachungseigebniase  haben  eben  vor  Allem 
den  Charakter  von  Indicatoren,  welche  uns  gewissennaassen 
einen  Fingenteig  geben,  dem  eventuellen  Ueberachreiten  der 
localen  Grenzzahlen  in  einem  oder  mehreren  Punkten  oder  der 
eventuellen  Anwesenheit  von  Substanzen,  die  in  reinen  Wttssem 
in  der  Regel  nicht  vorkommen,  auf  die  Spur  zu  kommen  und 
die  Ursache  in  unzweideutiger  Weise  festzustellen.  Von  diesem 
Standpunkte  aus  ist  auch  die  qualiiative  und  (juautitative  He- 
stimmuup:  der  Phos  p  Ii  orsäure  im  Wasser  als  ein  beachteus- 
wertiier  Indicator  anzus(>li<>n ,  da  ein  vermt^lH't<ir  Phospliorsiiure- 
gehalt  unter  Umstandt  ii  als  ein  Symptom  zur  Erkennung  von 
Wässern  l>t'trachtot  werden  kann,  welche  vom  hygienischen 
Stand|>unkte  nicht  die  genügende  Reinheit  besitzen.  Letztere 
Thatsache  hat  seit  den  klassischen  Ai'beiten  Koaaei's  und 
seiner  Schüler  sicherlich  noch  an  Bedeutung  gewonnen,  da  wir 
jetzt  bestimmt  wissen,  dass  die  Hauptmassen  der  Zellen  nicht 
aus  Ei  Weissstoffen  im  gewöhnlichen  Sinne,  sondern  aus  sehr 
phosphoneichen  Nudeoproteiden  bestehen  und  dass  daher  bei 
dem  Zerfall  menschlicher  und  thierischer  AbfallstofEe  nicht  aus- 
schliesslich N-haltige,  sondern  unter  Umst&nden  auch  P-haltige 
Substanzen  entstehen  und  in's  Wasser  gelangen  können  Die 
stiebntttterliche  Behandlung,  welche  die  Phosphors&urebestimmung 
im  Wasser  bisher  erfahren  hat,  ist  wohl  in  erster  Linie  auf  die 
complicirte  und  seitraubende  Methodik  zurttckzufOhren;  denn  als 
die  zuveriässigste  quantitative  Methode  zur  Bestimmung  der 
Phosphorsäure  im  Wasser  wird  die  Abscheidung  aus  dem  in 
geeigneter  Weise  concentrirten ,  mit  Salpetersäure  verfilzten 
Wasser  als  phos[)horniolybdänsaure8  Ammoniak  und  Felierlühren 
des  Niederschlages  in  bekamiter  Weiüe  in  Maguesiumpyrophosphat 
angesehen. 

Die  in  den  meisten  Handbüchern  der  Hygiene  angegebene 
Methode,  zur  Phosphorsäurebestimjnung  im  Wasser  zwei  oder 
mehr  Liter  auf  ein  kleines  Volumen  einzudampfen  und  darin 
die  Phosphors&ure  gewichtsanalytisch  zu  bestimmen,  ist  insofeme 
nicht  ganz  correct,  als  die  Gegenwart  von  organischen  Substanzen 
die  Ausfällung  des  Ammoniumphosphormolybdats  mehr  oder 
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weniger  hindert,  was  übrigens  auch  in  dem  Handbuclie  von 
Ti em an u -Gärtner,  IV.  Auflage,  S.  233  mit  Recht  hervor- 
gehoben wird.  Um  zu  zeigen,  dass  dieser  Einfluss  durchaus 
nicht  so  gering  ist,  wie  vielfach  angenommen  wird,  erlaube  ich 
mir  nachstehend  je.  fünf  Phosphorsäurebestimmungen  bekannt- 
zugeben, die  ich  nach  beiden  Methoden  in  fünf  verschiedenen, 
an  organischen  Substanzen  reichen  Wasserproben  durchgefOhrt 
habe.  Bei  der  Analysenreihe  I  wurden  je  3  l  Wasser  auf  ein 
kleines  Volumen  eingedampft  und  in  dem  auf  ca.  30—40  com 
concciitrirten,  mit  iSalpetorsäiire  versetzten  Wasser  die  Phosphor- 
saun' als  phospliormolyhdänsauros  Ammoniak  ab^eseliiedcn  etc. 

Bei  II  uuriitMi  je  ;}  1  Wa.s.ser  mit  Salpetersäure  sturk  an- 
gesäuert und  aut  d»  ni  Wasserlmde  zur  Tn»«  kiie  verdam{)l"t.  Der 
liuck.-'laiid  wunie  mit  S;il}M'tersiuire  aul'geiiominen,  zur  Trockne 
eingedam|itt  und  ^elllie>^li(•il  der  Rückstand  in  10  rt-m  verdünnter 
Salpi  tersäure  gelöst  und  die  Fhosphorsäure  iu  bekannter  Weise 
bestimmt. 

Es  resultiren  folgende  Zahlen: 
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Diese  Ergebnisse  bestätigen  somit  den  hohen  störenden  l^in- 
fluss  der  organisehen  Sul)stanzen  im  Wasser  und  raachen  das 
l^^indam])fen  der  aul  Phosphorsäure  zu  untersuchenden  Wasser- 
probe  zur  Trockne  und  wiederlioltes  Auinchmen  des  Rückstandes 
mit  Salpetersäure  zur  ( rrundbedingung. 

Selbstverständlich  wird  durcii  diesen  Vorgang  die  Zeitdauer 
der  gewichtsanaiytischen  Jr'hosphorsäurebestimmung  im  Wasser 
erheblich  erweitert. 


Digitized  by  GoogI< 


Von  Dr.  Adolf  Jolle«. 


25 


Wns  nun  dio  Finken  er' sehe  Methode  (Ber.  d.  deutschen 

chtni.  Gesellschaft,  1878,  II,  1638)  betrifft,  die  dahin  geht,  die 
l'hospliorsänre  direct  als  Ammonium{ihospliomiolybdat  zu  wägen, 
so  ist  zu  herücksichtigon ,  duss  dieser  Niederschlag  nach  ver- 
<rliitdenen  Autoren  eine  verschiedene  Zusatunn'nsetzuiig  hat, 
und  (las^  sich  namentlich  die  Angahen  hi  /ji^^Üch  der  Verände- 
rungen des  Niederschlages  beim  Erwännen  sehr  verscliieden 
gestalteD,  —  so  dass  die  Kesultate  dieser  Methode  keine  zuver- 
Ifiasigen  sind. 

Auch  culurinietrische  Beflümmungen  der  Phosphorsäure  mit 
Ammonmolybdat  sind  vorgeschlagen  worden  und  zwar  von 
NOrdlinger  (Phann.  Centralhalie,  35,  170)  und  von  Lepierre 
(Bull.  Soc.  Chim.,  15,  1213—14),  doch  haben  dieselben  den  Nach- 
theil, dass  sie  nicht  empfindlich  genug  und  überdies  schwer  zu 
diflferenziren  sind,  weil  bei  denselben  die  Färbungen  schon  nach 
kurzer  Zeit  Trübungen  zeigen,  die  die  Beobachtung  sehr  er- 
scbweien,  und  weil  femer  eine  Erhöhung  der  Temperatur,  mit 
welcher  die  Farbenintensität  und  damit  die  1-impfindlichkeit  der 
Methode  zunehmen  soll,  den  Eintritt  der  Trübung  beschleunigt. 
Ich  erlaube  mir  nun  7,ur  quantitativen  Phosphor.siiurebestimmunfr 
Uii  WasstT  t  iut  t  infache  und  für  hygienisciio  Zwecke  genügend 
zuverlässige  Mt  lliode  in  Vorschlag  7ä\  bringen,  welche  ich  kürz- 
lich im  Verein  mit  meinem  Assistenten  Herrn  Dr.  F.  Neurath 
in  den  Sitzungsberichten  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schafteji  (Bd.  CVII ,  Abth.  IIb,  Januar  1898)  publicirt  habe. 
Diese  Methode  beruht  auf  den  gelben  Färbungen,  welche  bei 
geringen  Mengen  von  phosphorsauren  Salzen  mit  Kalium* 
molybdat  entstehen,  welche  Färbungen  mit  der  Temperatur 
an  Intensität  zunehmen  und  bei  ca.  80**  C.  das  Maximum  er* 
reichen.  Die  Methode  ist  ausserordentlich  empfindlich  und  lässt 
in  einer  Flüssigkeitsmenge  von  20  ccm  noch  0,000025  g  P2O5 
in  der  Kälte  und  0,0000025  g  P2O5  in  der  Wärme  erkennen. 
Zur  Ausführung  der  colorimetrischen  Bestimmung  der  Phosphor- 
säure geht  man  am  Besten  in  der  Weise  vor,  dass  man  von  der 
zu  untersuchenden  farblosen  Flüssigkeit  20  ccm  in  ein  Reagens- 
glas bringt  und  mit  Losungen,  deren  Phosphorsäuiegehalt  in  20  oem 
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bekannt  ist,  vei^eicht,  nachdem  man  die  gleiche  Menge  Reagens 
xugesetst  und  gleichmAasig  auf  ca.  80^  C.  erwärmt  hat  Diese 
Methode  gestattet  genaue  Differenzirungen  zwischen  0,001, 0,00075, 
0,0005,  0,00025,  0,0001,  0,00076,  0,0005,  0,000025,  0,00001, 
0,0000075,  0,000005  und  0,0000025. 

£nthftlt  dieLösuug  mehr  als  0,0()1  g  p„()_  in  20  ccm,  dann 
tritt  nach  kurzem  Stehen  eine  Tnlbunp  ein,  so  dass  für  Phos|»hor- 
säuriMiiongon  von  über  0,001  g  K*'o  -^0  ccni  der  /ai  unter* 
suchenden  Tlübsigkeit  die  Methode  nicht  melir  oder  erst  nach 
entsprechender  Veniiinnnnü:  verwendbar  ist.  Mit  Kücksiolit 
darauf,  dass  die  Metlioiie  nur  zur  BestillnlnHl^  so  geringer 
iMiosphürsüureuD'n^en  dimen  soll,  deren  gewichtsanalytische 
Bestimmuiijj:;  sehr  zeitraubend  und  nicht  einwandfrei  erscheint, 
glauben  wir,  die  Methode  zur  Bestimmung  von  rhosphorsäure« 
mengen  untei*  0,001  g  r..,0;,  hIs  eine  schnell  ausführbare  und 
genügend  zuverlässige  Methode  empfehlen  su  können. 

Was  die  allgemeine  Ausführung  dieser  Methode  betrifft, 
bedienen  wir  ans  einer  Salpetersäuren  Losniig  yon  reinstem 
Kaliummolybdat  (bezogen  von  B.  Merck  in  Darmstadt),  her^ 
gestellt  durch  Auflösen  von  8  g  des  Salzes  in  50  ccm  Wasser 
und  Vennischen  dieser  Lösung  mit  50  ccm  einer  chemisch  reinen 
Salpetersäure  von  1,2  spec.  (rewicht;  100  ccm  dieser  Lösung 
sind  nothwendig  fflr  0,1  g  PjOs,  so  dass  für  Mengen  unter 
0,001  g  1  ccm  des  Reagens  genügt.  Die  auf  PsO^  zu  prüfen- 
den Lösungen  müssen  farblos  und  klar  sein.  Die  zu 
prüfende  Flüssigkeit  wird  in  einem  Rengonsgläschen  auf  20  ccm 
gefällt,  1  ccm  des  Reagens  zugefügt  und  auf  ca.  80°  erwärmt. 
In  gleichen  Gläschen  desselben  Querschnittes  wurden  je  20  eeni 
einer  Natriunijdiosphutlösung,  deren  (jehalt  an  PjO^,  aufeniander- 
folgend  beträgt:  0,001,  0,00  075,  0,0005  etc.  mit  je  1  ccm  der 
Lösung  versetzt  und  zugleicli  in  einem  f  ür  d i e  glei ch z ei  t i ge 
ßrwärmung  einer  Reihe  von  Keagensgläsern  geeig- 
neten Wasserbade  auf  ca.  80"  erwärmt  und  dann  die  zu 
untersuchende  Flüssigkeit  mit  den  Vergleichsiösungen  der  Reihen- 
folge nach  verglichen.  Aus  der  Vergleichung  resultirt  leicht, 
ob  die  Farbennuance  vollkommen  mit  einer  der  Glttscben  Über- 
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einstimmt,  oder  ob  dieselbe,  im  Falle  de  swisefaen  zwei  auf- 
einanderfolgende PSrbungen  su  liegen  kommt,  der  einen  oder 

der  anderen  näher  oder  ungefähr  in  der  Mitte  liegt.  Man  ist 
auch  dieser  Methode  im  Stande,  den  Phospliorsauregehalt  inner- 
halb der  erwähnten  Grenzen  mit  ziemlicher  Genauigkeit  feat- 
zus  teilen. 

Um  die  Brauchbarkeit  der  Methode  festzustellen,  haben  wir 
von  einer  Lösung  mit  phosphorsaurem  Natron,  deren  Gehalt  an 
P.jO,,  gewiciitsanaly tisch  bestimmt  wurde,  wechselnde  Mengen  zu 
destillirtem  Wasser  hinzugesetzt  und  den  Gehalt  an  PjO^  colori- 
metriscb  bestimmt.  Von  unseren  zahlreichen  Versuchen  erlauben 
wir  ans  einige  Bel^ganalysen  bekannt  sn  geben. 


Tsbelle  IL 


Vorbunden 
P.O.  1 

1 

QefuDden  P,0»  in  Gramm 

i  Difierenz 
1  in 
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'                              0.000  812 

0/XX>068 
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0.0  005  ' 

0,0  005 
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0^0  ooi  1 

0,0003 
0,00082 

0.00016 

• 

zwischen  0,0005  und  0,00025,  näher  zu  Ü,Ü005 
0,000489 

swisehen  OJ0OQ6  ond  0,00085^  nlhir  in  0»0OOS5 

0,000812 

0/10085 

swiaefaen  0,00025  und  0,0  001,  mbw  so  0,0001 

0,000  138 

0,000037 

0,000012 

0,00006 

0,000088 

0.0001 

0,0  OOl 

0 

0.00006 

1     swiachen  0/)00075  and  0,00005;  0,0000685 

1  0,0000085 

Bei  der  Prüfung  der  colorimetrischen  Methode  zur  Bestim- 
mung  der  Phosphorsftnre  in  Trinkw&ssern  seigte  sich,  dass 
die  Gegenwart  der  Kieselsäure  erhebliche  Fehlerquellen 
xnr  Folge  bat,  indem  das  Kaliummolybdat  mit  der  Kieselsäure 
bei  Gegenwart  von  freier  Salpetersäure  eigenthilmliche  gelbgefftrbte 
Veibindangen  yon  eomplicirter  Constitution,  ähnlich  denen  mit 
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Phosphon&ure  and  Anensänre  gibt  Man  muss  daher  vor 
der  Phospborsfturehestimmung  die  Kieselsfture  im 
Wasser  vollkommen  entfernen.  Zu  diesem  Zwecke  vrird 
V2  I  bis  1  1  Wasser  in  einer  Platinschale  sur  Trockne  eingedani[)ft, 

der  Rückstand  mit  Salpetersäure  versetzt,  wieder  eingedampft, 
hit'iauf  wird  (U-v  lükkstand  bei  ca.  130**  C.  scharl  getrocknet, 
dann  mit  verdiiniiter  Salpetersäure  behandelt  zur  Trockne  ein- 
gedampft, eine  .<alpct»rsauere  Lösung  des  X'erdanipfungsrück 
Standes  lier^eslellt  und  filtrirt.  Durch  dieses  Verfahren 
wird  die  Kieselsäure  v  o  1 1  st än  d  i g  als  u  n  1  u s  1  i  c  ii  0  Kiesel- 
säure abgeschieden.  Enthält  die  7.u  untersucht  iide  Wasser- 
prohe  nur  wonig  Kieselsäure,  dami  wird  das  Filtrat  auf  20  com 
aufgefüllt  und  der  Gehalt  an  Pltosphorsäure ,  wie  angegeben, 
colorimetrisch  bestimmt.  Durcli  Midtiplication  des  erhaltenen 
Resultates  mit  zwei  erhält  man  den  Phosphorsfturegehalt  in  Gramm 
pro  Uter.  Bei  kieselstturereicheu  W&ssern  empfiehlt  es  sich,  das 
Filtmt  sammt  Waschw&sser  anf  öü  com  aufjsufüllen,  davon  werden 
20 com  zurPbosphorsänrebestimmung  entnommen  und  das  Resultat 
mit  fünf  multiplidrt. 

Herstellung  der  Vergleichslösungen. 

Man  geht  von  dem  frisch  umkiystaUisirten  phosphorsauren 
Natron  von  der  Zusammensetzung  Na2HP04  12  Ag  aus  — 
das  vortheilhaft  vorher  auf  seine  Reinheit  zu  prüfen  ist  —  und 
stellt  sich  durch  Auflösen  von  53,23  g  dieses  Salzes  im  Liter 
destillirten  Wassers  eine  Lösung  von  1%  P2O5  her  (Lösung  A). 
Um  nun  eine  Reihe  von  Vergleichslösungen  und  zwar  0,001, 
0,00075,  0,0005,  0,00025,  0,0(K)1.  0,000075,  0,00005,  0,000025, 
0,00001,  0,000^)075,  0,000005  und  0,0000025%  PoO,  zu  erhalten, 
macht  man  sich  aus  dieser  Grundlüsung  die  entsprechend  ver- 
dünnten Vorgleichslösungen,  die  für  längere  Zeit  verwendbar  sind; 

lOccm  der  Lösung  A  auf  100  ccm  aui^gefüllt      0,1%  P2O., 

(Lösung  B) 

10  »     »       >      B   >   100  »         »       =  0,01%  P^Os 

^(löeuug  G) 
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10  ccm  der  Lüsimg  C  auf  100  ccm  aufgefüllt 
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0,001%  VAh 
(Lösung  D) 
0,0001",, 
(Lösung  Kj. 


-  0,001       %  VaO^ 

0,00075    .  » 

=  0,0005      »  » 

0,00025    t  . 

=  0,0001     »  » 

=  O«O0OO75  >  » 

0.00005   »  > 

=  0,000025  >  > 

=  0,00001    »  » 

=:  0.0000075»  » 

=  0,000005  »  1 

=  0,0000025  >  > 


Herstellung  des  Reagens. 

8  g  leinstefl  molybd&osaures  Kalium  werden  in  50  ccm 

destillirten  Wassers  gelöst  und  50  ccm  oiner  absolut  cbemiscli 

reinen,  vollkommen  farblosen  Salpetersäure  von  1,2  spec.  (t©- 
wichte  hinzugefügt,  die  Mischung  eventuell  filtrirt.  Sie  stellt 
eine  fast  farblose  Flüssigkeit  mit  einem  Stich  in's  (ielbe  dar, 
welcher  Ton  bei  der  20fachen  Verdünnung  (1  ccm  des  Reagens 
Hufgefüllt  Hut  20  ccui  einer  farblosen  Flüssigkeit)  absolut  nicht 
wahrnehmbar  ist. 


Wenngleich  die  angegebene  colorimetriscbe  Phoaphorsäure« 
bestimmong  nicht  den  Charakter  einer  exaeten  quantitativen 
Methode  besitzt,  so  dürfte  dieselbe  doch  für  hygienische  Zwecke 
genügende  Zuverlässigkeit  besitsen,  wie  dies  aus  nachstehenden 
Beleganalysen  henrozgeht. 


Colorim.  Methode  tar  BMÜmmiiiig  d.  niosi>hontara.  Von  Dr.  A.  ioUea. 

Tftbolle  m. 


BeMichnang 

der  ! 
Wasserprobe 

Je  1  1  Wa»i'r  wurde  mr 
Trockne  oingiMampft ,  die 
KleM/ldAure  vollkotniucii 
•b^cHcblcdcn  und  In  der 
ulpeterMorau  Lösung  de« 
BOrhittaMlM  dtoftojriior- 
■Aura  eolorlmetrtieli 

Je  3  1  WaHscr  wurden  ein- 
K'edampn  u.  derPboapbor- 
säuregehalt  im  RQckgUnde 
cewlehtaan»i7tlieh  ' 
bestimmt  | 

1 

1  in 

•/•  P.O. 

i 

IBS  r«<)t  pro  Utar 

n>g  i't  Oi  pro  Uler  j 

ii 

Brunnenwasser  I 
II" 

m 

IV 
V 

Teichwaaser  .  . 


8,65 
1.26 
2,9 
2fl 
18,19 
7,94 


2,6 

2.1 

11,5 

7,2 


-f  6,87, 

^  11.8 » 
f  9.6. 

f-11.7. 
+  10,4. 
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Zar  Kenntnis  der  Wirknng  von  Kresolen  bei  deren 
Verwendiing  zur  Desinfection. 

Von 

Dr.  O.  B.  Schürmayer, 

HuiDOTer. 

Die  bekannten  Schwankungen  der  Dednfectionskraffc  chemi- 
scher Mittel,  je  nachdem  eiweissfreie,  bzw.  eiweisshaltige  Medien 
vorliegen,  traten  auch  in  den  Versuchen  mit  Kresol  Raschig 
hervor^).  Und  zwar  zeigten  alle  zimi  Vergleiche  herangezogenen 
Pniparate,  wie  erstgenanntes,  nämlich  Kreaolum  pur  liq.  Nörd- 
linger,  Solveol,  Seifenkresol-Lösuiig,  hauptsäclilich  aber  Phenol, 
eine  bessere  Wirkung  auf  eiweisshaltige  Nährmedien  mit  ßac- 
terien,  als  auf  wässerige  Aufgüsse  derselben. 

Wenn  auch  neuere,  ganz  anderen  Reihen  angehörige  Präpa- 
rate in  letzterer  Zeit  hervortraten,  erscheint  ein  Beitrag  zur 
Lösung  der  Kresolwirkungsfrage  in  dieser  Hinsicht  nicht  über- 
flüssig. Denn  über  theoretische  Speoiilation  Hinausgehendes  ist 
in  Bezug  au{  Erkiftrung  der  genanntoii  fundamentalen  Dinge 
nicht  yorfaanden,  obwohl  dieses  Thema  als  labgescblossenc  gilt. 

Ueber  den  Voigang  der  Beeinflussung  eiweisshaltiger  Nflhr 
bilden  sind  wir  Aber  ein  Desinfidens  noch  relativ  am  besten 
unterrichtet,  nftmlich  ttbar  Sublimat  Das  Eiweiss  bindet  eine 
gewisse  Menge  hienroD,  es  entsteht  Qneck8ilbe^Albuminat  und 
eine  betrftchtHohe  Menge  des  Desinfidens  wird  unwirksam. 


1)  C.  B.  Scbflrmayer,  Bact.  LntersucbuDgen  (Iber  ein  neue«  Dot*- 
iDfidem  KteMl-Raadiig.  AicUt  1  Hygiene,  Bd.  XXV,  Hell  4,  8.  838- m 
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Daher  wäre  hieraus  zu  schliessen,  dass  im  »Gebundeu- 
werdeiic  hier  das  Wesentliche  liege;  da  dasselbe  bei  Kresolen 
nicht  vorkomme,  erstrecke  sich  auch  in  eiweisslialtipon  Flüssig- 
keiten die  lieeinflii^-sun^;  weiter,  im  ( le^eiisatzo  /,uju  Subliinal. 

Uni  diese  W'rhflltnisse  zM  verfolgen.  \vur<le  zu  eiwt-isshultijjeii 
Lösungen  in  Parallel -N  ei^uelieu  eiiinuil  SuMiiiiat.  dann  die  ge- 
nannten Kresole,  bzw.  Tlienol  gebraclit.  Cheniisclie  liea^enz- 
mitttd  dienten  dazu,  die  Anwesenheit,  bzw.  das  Verschwinden 
der  Desinlicientieu  anzuzeigen. 

I.  Experimentelle  Versuche  über  „Desfnflciens-Eiweissverbindung''. 
a)  Versuche  mit  uichtorgamachem  (Mtodtem**)  Biweiaa. 

Als  Objeet  diente  concentrirte  wfisserige  EiweissIOsung  mit 
einem  Gehalt  von  ca.  12,3%  Eiweissstoffen  neben  82 — 88% 
Wasser  (Lehmann).  Die  filtrirte  klare  Losung  war  becioemer 
zu  beschaffen  und  im  Gehalte  sicher  constanter  als  Blutserum, 
Eiweissham,  eiweissbaltige  Bouillon  etc.  Sicher  fielen  Beimisch- 
ungen von  grösseren  Salzmengen,  welche  auf  Farbenreactionen 
Einfluss  haben  konnten,  hier  ganz  weg. 

Für  Sublim ntlösungen  wissen  wir,  dass  eine  Zugabe 
von  wässeriger  Jodkali-Lösung  purpurrothe  Farbe  erzeugt.  Die 

Feinheit  dieses  Indicators  eigab  sich  als    \   Sublimat -Lösung, 

d.  h.  weiui  in  1  ecm  ent.*ä|>reehenil  verdünnter  Sublimat  Lösung 
eiiv  'rr(»{»fen  lü-agenH  zugegeben  wurde,  tral  eben  noib  eine 
eitronengellte  \'(rl'äri)ung  ein,  welche  auf  Sehnt  Irin  vei-srhwand. 
Mittelst  Jodkali-Ueaction  wurden  l<tl«ien<ie  Mischungen  geprüft: 

a)  xproc.  wässerige  Sublimatlösung  als  Maassstab, 

b)  xproc.  wässerige  SubiimatlOsuug ,  enthalteud  y  Theile 
concentrirter  Eiweisslösung. 

Für  wässerige  Sublimatlösungen  konnten  bei  Einwirkung 
auf  genannte  Einweisslösungen  folgende  Thatsacheu  festgesetzt 
werden:   (Vgl.  Tabelle  L) 

1.  Die  grössere  Menge  Sublimat  ist  an  die  ausgefällte, 
mittelst  Centrifugirung  zu  trennende  Eiweissmaase  ge- 
bunden. 
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2.  Da««  restireiide  Sediment  gil>t  nach  Abgiiss  der  darüber- 
steheiideii  Flüssigkeit  uiid  Herstellung  gleicher  Volumen 
durch  Waaserzusatz  eine  stärkere  Farbenreuction. 

3.  Für  den  Bodensatz  ist  jedoch  die  Grenze  der  Leistungs- 
fähigkeit jener  Farben reaetion  -iy^g»  *i'       1  Sublimat: 

768  concentrirte  EinweisslOsung  gegen  d.  h.  1  Sub- 

limat auf  1280  destilUrtes  Wasser.   Hieraus  geht  hervor: 

4.  Ein  Theil  des  Sublimats  wird  so  fest  an  das  Eiweiss  ge- 
bunden, dass  derselbe  aus  der  Albuminatverbindung  mit 
den  sonst  wirksamen  Mitteln  nicht  abzuspalten  ist.  Nach- 
dem dieses  feststand,  wurden  Kresol-  bzw.  Phenol- 
Lösungen  in  derselben  Weise  untersucht ;  zur  Trennung 
des  Sediments  diente  ebenfalls  Centrifugiren  oder  auch 
Filtration  einer  Hälfte  (Lösung  minus  Kiweissverbindung), 
wahrend  mit  der  andern,  an  \'oluia  glcicligemacliten 
Tlallu  (Lösung  plus  gleichvertheilter  Niederschlag)  eben- 
fallj^  die  Reaetion  vollzogen  wurde.  Contmi versuche  in 
Paruhele  stellten  fest,  ob  durch  Filtration  der  Kresol- 
gebalt  überhaupt  sich  verringere  etc. 

Als  Reagens  diente  Iproc.  wässerige  Eisenchlorid-Lösung, 
dessen  Feinheit  je  nach  dem  Ptäparat  bis  gegen  0,0001  Theile 
(der  Original-Lösung  des  betreffenden  Desinficiens)  ging,  wo  es 
sich  um  wfisserige  Lösung  (ohne  Eiweiss)  handelte.  (Tabelle  IVc.) 

Es  ergab  Mch:  (Tabelle  IL) 

1.  Rei  Zugabe  entsj)rechend  starker  Ei\vpisslr)sunj^en  zu 
i'henol.  bzw.  Kres<den,  tritt  eine  der  für  Sublimat  fest- 
gestellten entsprechenden  Ei  weiss  Verbindungen  als  Sedi- 
ment auf,  die  eine  stärkere  Farbenreaction  abgibt 

2.  Die  Bildung  der  Kresol-  bzw.  Phenol-Eiweissverbindung 
▼ollsieht  sich  im  Vergleich  zur  Quecksilber-Albuminat- 
Verbindung  nur  ganz  langsam,  je  nach  dem  Stärkegrad 
der  Desinficienslösung  in  Stunden  und  Tagen.  (Tab.  IIL) 

(Fortsetiang  dea  Textes  8.  38.) 
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Die  einzelnen  Prftparate  weisen  wieder  Abweichungen  auf, 
wie  man  schon  äusserlich  aus  dem  Uebeigang  milchiger  Trübung 
in  flockige  Sedimentbildung  erkennen  kann. 

Im  selben  Maasse,  als  sich  Flocken  bilden,  gibt  das  Filtrat 
otne  schwächere,  unter  Umständen  gar  keine  Reaction  mehr. 
Dies  wurde  in  fortgeführten  Untersuchungen  (10  sni  10  Minuten, 
6  SU  6  Stunden,  24  zu  24  Stunden)  verfolgt. 

Eine  empirisch  entsprechend  ab^^estufte  Mischung  vonEiweiss- 
lr»siing  mit  Kres.  pur.  liq.  Nördliiigor  lioss  im  Filtrate  schon 
nach  'o  Statu lo  das  Auftreten  einer  Kisen<  hlori(l-Reaction  ver- 
missiMi;  IMiriu»!  unter  ganz  denselhen  Verhältoisaen  erst  nach 
Ablauf  von  2  X  24  Stunden.    (Tahell»'  III.) 

Aui  Solveoi  wird  spater  /^urückzukuiameu  sein. 

b)  Versuobe  mit  norganischem  Eiweiss"^  «. 

Bacteriencuhuren  von  eiweissfreiem  Nährböden  wurden  in 
Wiisser  vertheilt  und  im  Brutschrank  so  lange  gehalten,  bis 
Trübung  (nhne  Kammhautbilduug)  entstand.  Nach  tüchtigem 
Umschüttehi  kam  ein  entsprechendes  Quantum  von  Desinfidens 
hinzu,  so  duäd  schw&chere  Concentrationsgrade  entstanden,  die 
gerade,  an  der  Wirkungsgrenze  standen  (0,5 — 0,25%  Mischung 
bzw.  Stärkegmd  der  Desinficiens-LOsung).  Die  verkorkten  Ver- 
suchskolben standen  auch  hier  bei  Zimmertemperatur;  auf  2  ccm 
Flü:?sigkeit ,  gleichviel  ob  filtrirt  oder  unfiltrirt,  kamen  2  bis 
4  Tropfen  bis  2  ccm  Rengens. 

nirect  nach  Ztisatz  des  De.^iinliciens  zum  Eiweiss  tnit  keine 
\  oraiulerung  aul.  i  im  iitheils  persistirt»'  dt  r  ty|tisriit'  unangeiu-hnie 
(ierueh  <ler  Aufscliwenunung  der  Haeurii  n  (Staphylocix  een, 
rvi>iv.ineus  etc.).  andererseits  trat  im  Filtrate,  wie  in  nicht- 
tihrirt»  u  I'n.>hen  ganz  ty|»ische  Eiscnchlorid  K^  action  ein, 

Ks  bestanden  demnach  S]>altpilze  und  Desinfi- 
cientieu  theilwcise  völlig  selbständig  neben  einander. 

Nach  einigen  Tagen  jedoch  zeigten  sich  die  beschriebenen 
PitTcronzon  zwischen  itiltrirtc  und  lunfiltrirtc :  das  Fehlen  einer 

V  EifrwM  -  .  IVotoplMma  sk  >|»an  pro  toto«. 
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Reftction  des  Filtrats  Hess  sich  für  Kres.  pur.  liq.  Nördlinger 
am  8.  Tage  feststellen,  für  Phenol  vom  12.  Tage  ab. 

Mit  Zunahme  der  DisiDficienawirkuiig  ging  ein  vermindertos 
Bacterien'Wachsthnm  auf  Nährboden  einher,  um  später  in's 
Gegentheil  (völlige  Kresolbindung?)  umsuschlagen,  falls  sehr 
schwaclie  Losungen  dem  Versuche  dienten.  Folgerung: 

1.  Auch  auf  organisirtes  Plasma  wirken  Phenole  und  Kresole 
durch  Eingehung  einer  organischen,  chemischen  Ver- 
bindung. 

2.  In  letzterer  kann  unter  Umständen  alles  fiiweiss  auf- 
gehen, hzw.  alles  Kresol  verschwinden. 

3.  Das  »active  Zelk'iwoi.s.S4  (l'rotoplasrna)  setzt  (K'iu  Zustande- 
kominen  der  cheiuischeu  Verbindung  einen  sichtlichen 
Widerstand  entgegen. 

II.  Clieniitclie  Reaction  und  physiologische  Giftwirkung  lior 

Phenole,  bzw.  Kresole. 

Wenn  wir  die  Farbenreaetionen  (vgl.  Tabelle  IV)  der  ver- 
schiedenen oben  genannten  Träparate  betrachten,  welche  jene 
bei  Anstellung  einer  Prüfung  auf  Kresol-  bzw.  Phenolgehait  ab- 
geben, so  fällt  Folgendes  nnf: 

Jedes  der  Präparate,  Kresol -Raschig,  Soiveol,  Kros.  pur. 
Uq.  NOrdlinger,  Seifenkresol  und  Phenol,  weist  eine  ihm  eigene, 
aber  oonstant  wiederkehrende  Nuanoirung  auf.  Der  Seifengehalt 
(Kresol-Raschig),  der  Gehalt  an  Seife  und  Verunreinigungen 
(Seifenkresol)  kOnnen  bei  schwächerer  Goncentration  dieses  Des- 
infidens  das  Auftreten  einer  Verfärbung  verdecken,  Soiveol,  Kres. 
pur.  liq.  NOrdlinger  und  Phenol  aber  geben  eine  solche  auch 
dann  ab,  bis  die  untere  Grenze  der  Feinheit  einer  Methode  er> 
reicht  wird. 

Unter  den  drei  letztgenannten  De.^infeotionsniittehi  fiel  bei 
Soiveol  die  Farbenreactiun  iini  lulrn.si v.-U'ii  au.s,  .^n  (l;iss  rvrniui'li 
eine  Verdünnung  von  2  ccni  tiei  kirachrolher  Hcaciiunsniischmig 
Hilf  1  1  W* asser  nölhig  war,  um  densellien  (iiuil  der  Transparenz, 
wie  ihu  die  anderen  i'räparate  enthielten,  horzusteilen. 


Digitized  by  Google 


40 


Zur  Kenntnis  der  Wiilcnng  von  Kresolen  eic. 


Während  für  die  anderen  Präparate  die  Grenze  der  Eisen- 
cblorid-UeactioQ  für  wässeri^^e  Lösungen,  welche  hier  allein  in 
Betracht  kommen,  bei  0,001  Desinficiens  lag,  fiel  sie  für  0,000025 
Solveol  noch  sehr  gut  positiv  aus. 

Für  die  feinere  Ja  qoe  min 'sehe  Reaction  (vgl.  Tabelle  IV) 
verschob  sich  genannte  Grenze  nach  0,00001  mit  eben  noch 
erkennbarer  Verfilrbung;  Solveol  gab  ein  tiefes  Dunkelroth- 


Auf  den  Kresoigehalt  berechnet,  zeigte  demnach  die  Jaqne* 
min'sche  Probe  an: 


Dagejjon : 

Solveol  auch  für  selbst  27%  Kiesole  =  0,0000027  tiefste 
Verfärbung,  welche  auf  1000  Theile  Wasser  verdünnt,  etwa  den- 
selben Transparenzgrad  erhält. 

Nun  wirkte  aber  Solveol  in  unseren  Versuchsreihen,  wie 
auch  seitens  Schütz  bestätigt  wurde,  am  schwächsten  des- 
inficirend  und  stand  sogar  hinter  Phenol  zurück. 

Andererseits  hatten  die  Kresole  des  Solveols  auf  Mäuse  die- 
selbe, ja  etwas  gesteigerte  Giftwirkuug,  wie  diejenigen  der  anderen 
Desinficientien. 

Es  tödteton  nänihch  bei  subcutaner  Injection  unfehlbar: 

Im  Ejresol  Raschig    ein  Kresoigehalt  von  0,000  R25, 

>  >      Nördlinger  »  »  »    0,000  779, 

>  Phenol  »  >  »    0,000  779. 
»  Solveol               >          »          f  0,0005. 

Hieraus  folgt: 

1.  Chemische  Reaction  auf  Kresoigehalt  und  physiologische 
( Jiftwiikuiig  (Desinfectiou)  gehen  nicht  bei  allen  Kresol- 
Präparaten  parallel. 

2.  Das  Solveol,  das  schlechtest\virkei\de  Dusiiilectionspräpamt 
unserer  N'ersuclisreihen,  gibt  die  beste  chemische  Farben- 
reaction  trotz  gleicher  Giftwirkuug  auf  höhere  Zellen. 


Violett 


Kreaol  Raschig      (50 ^o)  Kresole       0,000  005 
»      NördÜnger    90  >   ürthokresül  ü.OüO  OOU 
Phenol  90»  0,000009 
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3,  Hieraus  fol^jt  weiter,  dass  sowohl  innere  (in  der  Natur 

der  »Aufschliessungsc  der  Kresole  {;ele^ene),  als  aucli 
äussere  (in  der  Natur  des  zu  heuinlkusseudcu  Mi'dituus 
gelegene)  Umatäude  die  Wirkung  eines  Desinficiens  be- 
stimmen. 

SebliiMibIgeriingen. 

Wie  wir  sahen,  liegt  das  Wesen  der  Desinfectionswirkung 
der  Phenole,  bzw.  Kresole  iin  Zustiindekommen  einer  chemischen 
Wrbinduiig  zwischen  jenen  und  dem  Substrate.  Diese  Ver- 
bindung tritt  in  todten  Substraten  relativ  rascher  ein  als  bei 
Einwirkung  der  Desinficientien  auf  lebende  einzellige  Wesen. 
Auch  hier  ist  es  eben,  wie  ich  vor  Jahren  für  Protozoen  und 
junge  Larven  von  Wasserthieren  seigte,  der  Stoffwechsel  der 
Zellen  bzw.  der  Chemismus  desselben,  der  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  das  Zustandekommen  einer  chemischen  Verbindung 
hintanhalten  kann.  Ja,  innerhalb  gewisser  Grenzen  wirkt  das 
Desinficiens  als  Reiz  derart,  dass  in  der  Folge  höhere  Concen- 
trationen,  die  früher  unbedingt  tOdUch  waren,  schadlos  ertragen 
werden. 

Geht  aber  die  Reizstärke  (d.  i.  »Concentrationsgrad«)  über 
eine  gewisse  (Jrenze  hinaus,  dann  tritt  auch  hier  die  Eiweiss- 
l>e8inlieieiisverbiuduug  sotort  ein,  die  je  nach  den  verwendeten 
Kresol mengen  bis  zur  Vernichtung  alles  lebenden  (und  todten) 
Eiweisses  führen  können. 

In  welchem  Grade  nun  ein  Kresolpräpurat  seine  Wirkung 
entfaltet,  hängt  von  der  Labilität  seiner  Atomgruppen  ab,  welche 
wiederum  bedingt  wMrd  von  der  Natur  des  »aufschlies.senden 
Mittels«  bzw.  der  Labilität  der  Kresol-Moleküle  im  betrefienden 
fertigen  Pr&parate. 

Mit  dem  Alter  der  einzelnen  Desinficientien  kommt  es  in 
der  Stammlosung  selbst  zu  Aenderuugen  der  molekularen  Lage- 
rung unter  Auftreten  von  Kiederschlfigen  und  Verfärbungen. 

Das  sonst  durchsichtige  Solveol  wird  lehmfarben,  schlecht 
oder  kaum  löslich;  das  wasserklare  Kres.  pur.  liq.  Nördlinger 
nimmt  die  für  Phenol  bekannte  Braunfärbung  an  und  gibt 
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utidurchsichtige,  schlechter  herstellbare  MischungeD.  Die  ein» 
zelnen  Pfftparate  haben  eine  verschiedene  Affinilftt  zu  anderen 
Stoffen  und  Elementen,  zu  lebendem  und  todtem  Eäweiss;  man 
kann  und  darf  daher  weder  aus  dem  Ergebnis  einer  chemischen 

Kencrtion  auf  die  physiologische  Wirkunir.  noch  aus  dem  Dea- 
iiif'eotiouswert!)  in  cinoin  Suhstrato  «clilechtweg  auf  den  in  einem 
/.weiten  Moiiiiini  zu  ervvartPiidon  schlies.scn. 

Aber  *'s  sind  iiuch  dii-  für  fnno  liaol«'rienform  (Art)  gewon- 
nenen Kesiiltate  nielil  ohne  \\ Citen's  auf  andere  Spaltpilzgruppcn 
All  übertragen  oder  gar  zu  verallgenu'inerti. 

Die  W  irkungsweise  der  Tiienoie  bzw.  Kresole  auf  lebendes, 
k)dtes  Kiwcisä  (bzw.  Protuplatuna)  ist  eine  rein  cliemischo ;  reicht 
der  (iebalt  an  Desinficiens  aus,  so  entsteht  eine  feste  Verbin- 
dung (Ivresolei weiss  bzw.  Phenoleiweiss)  unter  dem  Bilde  der 
Eiweis.sfällung;  in  schwächeren  Lösungen  können  Phenol  und 
Ei  w  eiss  neben  einander  bestehen.  Es  bedarf  also  die  von 
lioppe-Seyler  und  Zapalsky  vertretene  Ansicht,  es  handle 
sich  bei  der  Phenolwiikung  auf  EiweisskOrper  und  Leim  um 
reine  Wusserentziehung,  einer  Einschränkung. 

Andererseits  findet  die  Ansicht  Behring'seine  Bestätigung, 
diiss  die  Desinficientien  sowohl  auf  die  Mikroorganismen  selbst, 
als  auch  eventueU  vorzüglich  auf  das  sie  enthaltene  Substrat 
wirken.  Auf  diese  Weise  werden  Verbttltnisse  geschaffen,  »welche 
mit  dem  Ablaufe  der  Lebensäusseruugeu  der  Mikroorganismen 
unvereini)ar  siixU. 

SchHesshcb  nniss  man  .innchiiien,  dass  sowohl  die  An.-v  iiaii- 
uug  Pa.steni'.s,  als  die  letzterer  entgegengesetzte  Hopj»e- 
Seyler'  .s  richtig  ist;  indem  sowolil  die  lebenden  Zellen,  als 
deren  Ausseheiilungsproduete  (Fermente  II  o  j»]ie  -  Seyler"  s, 
autive.s  Kiweiss  11  neppe),  ebenso  wie  vorliaiv Uuies  todtes  Eiweis.»j 
in  einer  clieniisehen  Desinficiens -Eiweissvorbindung  vorüber- 
gehend oder  dauernd  festgelegt  werden  kf^nnen. 
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Von 

Dr.  phil.  Hermaim  Thiele  und  Dr.  med.  Kmt  Wolf. 

^Aus  der  Königl.  C'eaLral«telle  für  öffeatiicho  Gesundheitspflege  zu  Dresden.) 

(Mit  1  TM.) 

Nachdem  zuerst  Miller  die  Beobachtung  poiimoht  hatte, 
dass  Goldplättchen,  wie  sie  zur  Fülhmg  kariöser  Zähne  ver- 
wendet werden,  keinitödteiide  Eigenschaften  besitzen,  wurde  diese 
merkwürdige  Thatsache  toxi  Behring^)  bestätigt  und  dahin 
weiter  ausgeführt,  dass  auch  andere  Schwermetalle»  vor  allen 
Silber  und  Quecksilber,  ebenso  zu  wirken  im  Stande  sind. 

Seitdem  haben  sich  nur  sehr  wenige  Beobachter  mit  diesem 
Gegenstande  beschäftigt,  so  dass  Flügge  in  seinen  »Mikro- 
oiganismen«  nur  diese  beiden  Arbeiten  erwähnt.  Erst  in  neuester 
Zeit  hat  Cred^^  dadurch,  dass  er  das  metallische  Silber  und 
andere  SUbeq)räparate  in  die  chiruigische  Desinfectionspraxis 
einführte,  wieder  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  dieses  merk- 
würdige Verhalten  mancher  Metalle  gelenkt. 

Wenn  wir  uns  nun   zunächst  die  in  den  vorstohend  er 
mahnten  Abhandluu^^en  niedergelegten  Resultate  etwas  genauer 
ansehen,  so  fand  Miller,  dass  etliehe  als  Zahnfüllungen  vtr 
wendete  Gold präpa rate  in  hohem  Mausse  bucterientödtend  wirken, 

1)  Bebring,  Ueber  Uosinfection.  I)f »intecttuueimittel  uud  Desinfections- 
motho<l«ii.  Zflitachr.  f.  Hygiene,  Bd.  IX,  1B92. 

8)  Credd  und  Beyer,  Silber  und  Silbenmise  als  Antiaeptika.  Leipsig, 
Vocel,  1896. 
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andere  hingegen  waren,  ohne  dass  hierfür  irgend  ein  zureichen« 
der  Grund  hätte  nachgemesen  werden  können,  gänzlich  in- 
different; sogenanntes  Zinngold  übte  sehr  viel  geringere  Wirkung 
aus,  als  Gold  allein,  wie  auch  Zinn  und  PUtin  vollkommen 
wirkungslos,  waren.  Bemerkenswertli  ist  die  Erscheinung,  dass 
alle  Goldpi  iparate  diese  ihre  Wirkung  sofort  einbüssten,  sobald 
.sie  gf'glüht  wnrtlen. 

Bohring  kan»  zu  tltn  gleichen  Resultaten  mit  den  ihm 
von  Miller  zui^esandten  ( ii)Mi»r:i|>araieii.  la*  untersuchte  aber 
noch  eine  Keiiic  uiiiierer  Metalle  und  fand  lUattgold  und  Queek- 
^illM-r.  i!i  geringem  (irade  auch  Kui»lcr,  Nickel  und  Zink  wirk- 
sam, miwirksain  Zinn,  lUei  und  Kisen.  Er  machte  ferner  die 
Beobachiung,  dass  nicht  alle  Bacterieo  sich  in  gleicher  Weise 
denselben  Metallstückchen  gegenüber  verhielten,  sondern  dass 
der  sich  um  da»  IMüttcheu  bildende  wachsthumsfreie  Hol  bei  der 
einen  Bacterienart  grösser  als  bei  einer  anderen  war,  während 
wieder  andere  Arten,  z.  B.  Rotz-  und  Typhusbacillen,  wenigstens 
durch  Gold  ttberhaui>t  nicht  beeinflusst  wurden. 

Während  nun  Miller  der  Ansicht  zuneigt,  dass  die  anti- 
septischen Eägenschaften  der  Metalle  durch  Luftsauerstoff,  der 
sich  auf  der  Oberfläche  derselben  verdichtet,  zu  Stande  kämen, 
erklärt  sich  Behring  den  Vorgang  so,  dass  durch  die  Stoff- 
wechstrslproducte  der  Bacterien  minimale  Mengen  von  Metall  im 
Nährboden  gelOst  und  dadurch  antiseptisch  wirksam  würden. 

Beyer  hat  sich  nur  mit  dem  Studium  der  keimtödtenden 
Wirkung  des  Silbers  gegenüber  von  Stapbylococccn ,  Strepto- 
coccen und  M d/,hrandhucilleii  liescluifligt.  Er  bestätigt  im  grossen 
und  gaiizt  ii  die  I) e h ri n g 'sehen  Kesultau-.  nur  erklilrt  er  sie 
etwas  an<iers.  Nach  ihm  kommt  die  keinilcidtrude  \\  irkimg  des 
Silbers  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Bacicrien  ganz  im  Beginn 
dires  Wacli^lliums  Säure  bilden,  un<l  zwar  Milchsäure.  Diese 
lutzteru  bringt  Sil! »er  in  Liisung,  und  das  milchsaure  Silber  nun 
soll  weiterhin  mit  den  Eiweis-^körpern  der  Nährböden  lösliche 
Verbindungen  eingehen,  welche  keinit(»dtend  wirken.  Zum  Zu- 
standekommen der  Desinfectionswirkuug  gehört  also  erstens 
Bacterienwachsthum  und  zweitens  eine,  wenn  auch  noch  so 
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y\g.  1.    Silberblech  Merck  und  PlatlntlegeMi^okel.    Suphyloroccen.    Atinr-AfTHr.    Dt-r  Hof  um  da.H 
Blech  Ist  sehr  RChmiil.    Platin  zoint  keine  ElnwIrkunR    ViTKro^s  c«.  l%fach. 


FlK.  2.   Silberpnlver  a  Chol«».   AgHr-Agar.   Nur  un  einzelnen  Stellen  ein  kleiner  Hof. 

VWBTÖM.  CS.  l'afach. 


KI«.  3.   Uoldblech  Slll>erblech  Merck,  verbunden  durch  .«illberhand.    Bacieriiiin  coli  commune 
A»f«r  Affar.    Am  Silberblech  brpit«fr  Hof    Verfcrö»)  ru.  l'  .fach. 
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Flg.  4.   snberpulver  c,  g»>iiil«cht  mit  Thierkohle  Morck.   Choleni.    Ajiar-Aifar.   «iroHser  Hof. 

VprCTxHi.  cn  l',fiic-h. 


Hg  5.   Silberpulver  v,  gemischt  mit  PallarllumpnlTor  (Henieus).   Staphylococcen.  A^ar-Agur. 

Sehr  breltor  Hof.   VenrröM.  c«.  l*/,fach. 


PIk.  6.    Slltierblccb  a,  OrnphltMähchen,  verbunden  durch  Omphil.   ?tapliyloe«»ccen.  Agar-Agur. 
Am  Sllbcrblech  breiter  Hof    Vcrgrö«!«.  cn.  l'ifHCh. 
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muiimale  anfängliche  S&urebildung.  —  Noch  erwfthot  muss 
werden,  dass  bei  Beyer  eine  Notiz  aufgenommen  worden  ist, 
wonach  Bolton  Platin,  Gold  und  Antimon  vOllig  unwirksam 
fand,  und  wonach  femer  dieser  Autor  »auch  bei  Typhusbacillen 

AbtÖfUung«  beobachtete. 

AugesichUs  dipser  sich  doch  imraerhin  ciiiigerniaasscn  widor- 
Sf>rechcnden  Resultate,  ungcsieiits  ferner  der  doch  wohl  nithl 
durchiius  tinuandsfreicii  lOrkläningen,  uclfhe  die  ver>eiiit  «l(>neti 
\'erhi;>ser  ihren  Ilesultaten  galjcn,  unternahmen  wir  es,  Sf'll>.st 
N'ersuche  über  die  Alttödtung  doT  Bactcrien  durcli  Schwcr- 
metalle  auszufüliren ,  um  erstens  fcstzustclb  n .  ob  ül)erhaujtt 
und  unter  welclien  Bedingungen  mögliciist  reinen  Ah?tallen  ein«* 
Desinfections Wirkung  zukäme,  und  zweite  lus,  wenn  dies  der  Fall 
ist,  den  \' ersuch  zu  machen,  diese  Desinfectionswirkung  zu 
eridären. 

Die  Anordnung  der  Versuche  ist  yon  selbst  gegeben.  Es 
wurden  Agar-Agar  oder  Gelatine-ROhrchen  mit  einer  Bacterien- 
reinkuHur  geim[»ft,  zu  Platten  ausgegossen  und  auf  diese  letzteren 
das  betreffende  Metall  aufgebracht.  Die  Agar Agarplatten  wurden 
ausnahmslos  bei  37,5*^0.,  die  (velatineplatten  bei  Zimmertempe- 
ratur aufbewahrt. 

Bei  unseren  Arbeiten  erschien  es  uns  von  grosser  Bedeutung, 
möglichst  reine  Metalle  zu  verwenden.  Es  ist  deshalb  geboten,  ehe 
wir  auf  unsere  Versuche  selbst  eingeben,  die  Herstellungsweise, 
resj».  die  ßezug.s<|uell<'n  unserer  Metalle  austührlich  zu  .schildern. 

I.  (Jold,  a)  IMech.  I>a>selhe  wurde  hergestellt  aus  einer 
grös.seren  Quantität  sehr  reinen  (itjides  (i-rhalten  zum  grossen 
Tlieil  «lurch  Fällung  des  von  Silber  befreittui  Mini/goldes  mit 
l'emi.-ullat,  zum  kleinsten  Theil  durch  Quartation,  d.  h.  Scheidung 
mit  ."^aliietr-rsäure,  gereinigt).  I>ie-;rs  reine  (Jold  wurde  in  Ivünius 
Walser  gelöst,  mit  Salzsäure  zur  Trockne  gedamplt,,  mit  Wasser 
aufgenommen,  filtnrt  und  durch  schweflige  Säure  in  der  Hitze 
geflült.  Man  erreichte  auf  diese  Weise  sicher  die  Scheidung 
von  etwaigen  Eisenspuren,  heirührend  von  der  Fällung  mit  Ferro- 
sulfat.  Nach  sorgfältigem  Auswaschen  wurde  dieses  Gold  auf 
Aetskalk  niedeigeschmolzen  und  auf  einem  völlig  blanken  Ambos 
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ZU  eiuer  0,05  cm  starken  Platte  ausgehftmmert.  Um  einen  Ein- 
Bchluss  von  Eisen  aus  dem  Ambos  thunlichst  zu  vermeirlen, 
ging  mit  dieser  Operation  ein  wiederholtes  Auskochen  mit  Sftiiren 

(Salzsäure  und  Salpetersäure)  Hand  in  Hand.  Schon  das  ursprüng- 
lich vcrwtMidete  Gold  war  sehr  rein,  wie  sich  aus  der  Ausbeute 
von  *>9.9'"„  ergibt. 

h]  Pulvt  r.  r>:i>-^r'!h(>  wur.lf  crhaltiii  durch  Fällung  einer 
Li'.suii^  von  ( Hilde!)!,  iridnatriniii,  das  für  andere  Zwecke  mit 
grosser  »Soigialt  hergi  stellt  worden  war,  mit  reiner  Oxalsäure. 

II.  Platin.  1.  Blech.  2  Sorten:  a)  technisches  Platin,  wie 
solches  zur  Herstellung  von  Platinblech  und  Platiugefissen  dient, 

b)  bezogen  als  t Platin  absolut  chemisch  rein«  von  Heiräus 
(Hanau). 

2.  Pulver.   2  Sorten  Platinschwamm: 

a)  hergestellt  durch  Glühen  von  Platinsalmiak;  entliält  viel- 
leicht noch  geringe  Spuren  von  Ku|»fer  und  Kohle; 

h)  be/ngcn  von  H<*rräus  als    absolut  chemisch  reiii:.. 

III.  Palladium.  1.  Blech,  2.  Schwamm,  beides  bezogen 
von  Herr&us  als  »absolut  chemisch  rein«. 

TV.  Silber.  1.  Blech.  2  Sorten:  a)  gewonnen  durch  Fäl- 
lung der  salpetersauren  Lösung  sehr  reinen  Silbers  (Chlorsilber 

reducirt  durch  Zink  und  das  entstandene  mit  Sfture  ausgekochte, 

au.sge\vaschene  Silber  niedergescliniolzen  auf  Ivohic)  mittels  Salz- 
säun^  und  Reduction  des  (^itsiandenen  soi'gl'ältig  gewasclienen 
( 'idor.sillMTs  durch  Elektrolyse.  Das  erhaltene  Silber  wurde  mit 
ßorax  und  S(jda  vor  dem  KiiallgasgcldJiso  geschmolzen  und 
unter  wiederholtem  Auäkociien  mit  Salzsäure  und  Glühen  auf 
dem  Ambos  breitgeschlagen; 

b)  bezogen  von  E.  Merck  (Darmstadt)  als  reines  Silber  in 
Bleclif  orm . 

2.  Pulver.  3  Sorten :  a)  l>ezogen  von  Schuchardt  (Görlitz)  als 
reines  Silber  elektrolytisch  gefällt; 

b)  ein  Theil  des  unter  la  beschriebenen  Silbers  wurde  aus 
salpetersaurer  Lösung  unter  Verwendung  von  Platinelektrodeu 
durch  den  Strom  gefällt    Das  erhaltene  Pulver  wurde  nach 
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sorgfältigem  Auswaschen  im  Wasserstolfstrom  im  Rosetiegel  ge- 
glüht, um  etwaige  Spiiien  von  eingeschlossenem  Silhernitmt  zu 
zerstören  Der  Ijenützte  Wa^.serstotl'  wurde  mittels  urst  iiiicirn 
Zinks  lu  igeateUt  untl  mit  KMiiO^,  AgNü^,  NaOH,  H2  Sü^  ge- 
waschen ; 

e  hezogen  von  E.  Merck  (DarmstadtJ  aiü  reiues  Silber  elek- 
trolytisch gefällt. 

V.  Kupier  und  VI.  Eisen.  Blech  und  Pulver  bezogen 
von  Scbucbardt  als:  Cupr.  met.  p.  electroL  Cupr.  met.  galv. 
reduct  pulv.   Ferrum  foliat.  pur.   Ferrum  met.  aubt  pulv.  pur. 

VII.  Zink  in  Stücken  als  Zinc  metall.  abäol.  ehem.  rein 
bezogen  von  £.  Merck; 

in  Pulver  als  Zincum  metall.  pur.  pulv.  von  Schuchardt. 

\'lll.  Aluminium.  1.  Blech  von  (t.  S.  Xeumann.  Dnsden- 
Blasewitz.  —  2.  Pulver  als  Aluju.  met.  pulv.  pro  aual^üi 

von  E.  Merck. 

LX.  Magnesium.  1.  Blech:  gewöhnliches  Magnesi umband ; 
2.  Pulver:  a)  bezogen  von  E.  Merck,  b)  bezogen  von  Schuchardt. 

X.  Kohle.  Als  Kohle  in  Stäbchen  wurden  Graphitstifte 
aus  Bleistiften  benützt,  die  durch  Ausglühen  wenigstens  von 
den  organischen  Stoffen  befreit  wurden,  als  Kohlepulver  so- 
genannte reine  Thierkohle  von  E.  Merck. 

Die  3  Metalle  Eisen,  Aluminium  und  Magnes^ium  sind  sicher 
unrein.  Von  einer  Reindarstellung  ders(»lben  wunle  aber  ab- 
gesehen, da  dieselbe  auf  grosse  Schwierigkeiten  stOsst. 

I.  Versuche  mit  einem  einzelnen  Metall. 

Für  diese  Versuche  kam  der  Staphylococc  s  pyogenes  aureus 
als  Testobject  in  Anwendung.  Gold  in  etwa  3  c-ni  langen  und 
0,5  cm  breiten  Plättchen  auf  Gelatine  oder  Agar-Agar  auf- 
gebracht übte  dem  Staphylococcus  aureus  gegenüber  nicht  den 
geringsten  entwickelungshemmenden  Einäuss  aus.  Bei  allen  Ver- 
soeben  fand  nicht  nur  em  Wachem  der  Bacterien  bis  dicht  an 
das  Blech  heran  statt,  sogar  unter  dem  Blech  traten  vereinzelte 
Colonien  auf.  —  Das  Goldblech  war  vor  jedem  Aufbringen  mit 
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Säuren  behandelt  und  geglflht  worden.  Da,  wie  Miller  an- 
gibt, Grold  durch  diesen  letsteron  Process  seine  bacterientödtenden 
Eigenschaften  einbüssen  boU,  wurde  ein  Pl&ttchen,  das  mehrere 
Wochen  nicht  im  Versuch  gewesen  war,  nochmals  dünn  aus- 
gehämmert.  Dadurch  erhielt  man  ein  l'räparat.  das  in  gewisser 
r.t'/i<  liuii<;  dorn  Blattgold  niilier  kam.  Audi  dieses  (ioldblech 
war  vidlig  uu wnk^^un.  1)<mi  gleichen  negativen  Erfolg  ergab 
(.old,  da>  (Uklri)l\ lisch  anf  einem  l'latinblecli  niedergeschlagen 
wurde.  —  Ebens»»  wenig  <  rn'ichten  wir  eine  Abtödtung  des 
Staphyldcoccns  aureus  durcli  (ioldmünzen.  Wir  sahen  zwar  um 
10  oder  20  Markstücke,  .sei  es,  duds  wir  die.selbeu  geglüht  und  mit 
Salpetersäure  gekocht,  sei  es,  dass  wir  sie  nur  mit  Sand  ab- 
gerieben oder  ohne  irgend  welche  Vorbereitungen  auf  ein  und 
dieselbe  Platte  aufgelegt  hatten,  einen  winzigen  Hof  entstehen 
und  konnten  beobachten,  dass  unter  dem  Goldstück  der  >iähr- 
boden  durchsichtig  war,  mit  der  schwächeren  VergrOsserung  be- 
merkten wir  aber  überall  vereinzelte  Colonien.  Die  sicher  vor- 
handene Entwickelungshemmung  wird  also  mehr  auf  Anaerobiose, 
als  auf  Einwirkung  des  Goldes  zurücksuführen  sein.  Beide  Arten 
von  Platin-  und  das  Palladiumblech  waren  unwirksam  gegen- 
über Sai>hylococcen. 

Silberblech  Mej'ck  zeigte  stets  einen  deutlichen  waebsthums- 
freien  Hof,  der  in  seiner  Breite,  vom  Bande  des  Bleches  ab 
gemessen,  zwischen  0,1  und  0,2  cm  seh  wankte  (vergl.  Fig.  1). 

Es  wurtie  .stets  aucli  eine  lOiu Wirkung  in  die  tieferen  Schichten 
des  Naiii l)o(lens  wahrgenomnit  ii,  dergestalt,  dass,  wenn  z.  B.  das 
v^ilherhlech  l.H  :  1,5  eni  in  iJinge  und  Breite  betrug,  das  ganze 
wachslhum.^^lreic  (icl.irt  eine  »irü.sse  von  2,0:  1,7  cm  besass.  — 
Auch  C^uecksiil ii  r  wies  stets  einen  0,r>  cm  breiten  vollkonnnen 
wachsthimisfreien  Hof  auf,  dagegen  war  bei  Blei,  Zinn,  Eisen, 
Zink.  Magnesium  und  Aluminium  kein  EinÜuss  auf  die  Bactenen- 
entwickelung  zu  bemerken. 

Würde  die  Au.sieht  Miller's  richtig  sein,  dass  die  Al)tödtung 
der  Bacterien  durch  Luftaauerstoll  bewirkt  wird,  der  sich  auf 
der  Oberfläche  der  Metalle  condensirt,  so  ist  zu  erwarten,  dass 
Metalle,  die  diese  Fähigkeit  in  hohem  Maasse  besitzen,  wie 
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Plalia  in  fein  vertheilter  Form,  sich  als  ausserordentlich  wirksam 
erweisen  würden.  Gemftss  dieser  Anschauung  erschien  es  nicht 
unmögUch,  dass  auch  Metalle,  die  sicli  in  Form  von  iilechen 
nnwirksam  zeigten,  in  Palverfonu  abtödtend  oder  entwickelungs- 
hemmend  wirken  könnten,  nnd  wir  hielten  ea  deshalb  für  ge- 
boten, Veranche  mit  Metallpulvem  anzustellen,  die  wir  als  kleine 
Hftofchen  oder  lange  schmale  Streifen  auf  den  mit  Staphylo* 
coccen  Infidrten  Nfthrboden  aufstreuten  (veigl.  Fig.  2,  4  u.  5). 

Es  erwieaen  sich  als  yOUig  unwirksam: 

Goldpniver  g^lQht  und  ungeglttht,  Platin-,  Eisen*  und 
Aluminiumpulver. 

Hingegen  zeigten  eine  bacterienfreie  Randsonet  Palladium-, 
Zink-  und  Kupferpulver,  sowie  das  Magnesiumpulver  von 
öchucliardt.   Magnesiumpulver  Merck  war  vollständig  unwirksam. 

Die  Wirksamkeit  der  Pulver  gegenüber  den  Blechen  scheint 
demnach  theilweise  im  ersten  Augenblick  für  die  Ansicht  von 
Miller  zu  sprechen.  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  diese 
KiLjenschaft  gerade  an  den  leicht  oxvdirbaren  Metallen:  Kupfer. 
Zink  und  Magnesium  zu  Tage  tritt  und  gerade  bei  solchen 
Metallen  eine  Verdichtung  von  Saueratoff  nicht  beobachtet  wurde. 
Das  Magnesiumpulver  ist  ja  sicher  unrein :  da.s  Schuchardt'sche 
scheint  sich  durch  besonders  leichte  Oxydirbai'keit  auszuzeichnen. 
Die  Wirkung  des  Kupferpulvers  ist  dadurch  su  erklären,  dass 
Kupfer  —  wie  deutlich  sichtbar  —  in  Losung  ging.  Die  anti- 
aeptiache  Eigenschaft  von  Kupfersalssen  ist  ausserdem  allgemein 
bekannt» 

Nur  bei  Palladiumpulver  wftre  eine  Sauerstoffwifkung  nicht 
mit  absoluter  Sicherheit  aussuschliessen,  obwohl  dieses  dunkel- 
braun gefärbte  Präparat  sicherSauerstoffverbindungen  enthielt 

Merkwtirdig  war  das  Resultat  beim  Silber.   Silberpulver  a 

hatte  stets  einen  wachsthumsfreien  Hof,  der  in  seiner  Breite 
zwischen  0,2  und  0,3  cni  schwankte.  Bei  Silberpulver  h  war  der 
Hof  bedeutend  schmäler,  und  Pulver  c  zeigte  sieh  äusserst 
unsicher  in  .seiner  Wirksamkeit.  W^ir  haben  mehrfneh  Platten 
erhalten,  aul  denen  es  absolut  ohne  jede  wachsliiumshemniende 
Wirkung  geblieben  war,  auf  anderen  zeigte  sich  ein  kleiner 

Archiv  (Or  Hygiene.  B4.  XXXIV.  ^ 


50       lieber  die  bacterienachädig^ndea  Einwirkuogen  der  MeUUe. 

wachsthumsfreier  Hof  um  den  ganzen  Pulverstreifen  benini, 
wieder  auf  anderen  Platten  besassen  nur  einzelne  Metall brdckel- 

eben,  und  <'iu«Mithüii»licher  Weise  manchmal  recht  kleine,  einen 
soleheiK  wjilireiKl  die  ^ro-^'-o  Mennr^  des  I'ulvers  als  indifferenter 
Körjier  dem  NulirluMlt  ii  (vergl.  Fi}^.  2). 

Diese.^  nierkwiirdige  Verhalten  der  drei  Vf  fs<  liiedenen  Silher- 
pulver  den)  .Stajdiyiueocens  anrens  ^egtMiülx'r,  das  sich  ht^s()niler> 
schon  auch  <hinn  niarkirte,  wenn  wir  die  Pulver  auf  ein  und 
dieselbe  Platte  aufbrachten,  schien  un.s  anfangs  unerklärlich. 
Wenigstens  stimmte  dasselbe  nicht  mit  den  vorhandenen  Er- 
klärun^.sversuchcn.  I>enkcn  wir  un<;  die  Bacterienabtödtung  nach 
der  Ansicht  von  Miller  zu  Stande  kommen,  80  müssen  wir 
annehmen,  dass  das  eine  Präparat  viel  Sauerstoff  auf  seiner 
Oberfläche  verdichtet,  während  ein  anderes  Präparat  diese  Fällig- 
keit in  geringerem  («rade,  ein  drittes  dieselbe  aber  gar  nicht 
besitzt  Da  alle  drei  Präparate  auf  elektrolytischem  Wege  her- 
gestellt worden  sind,  so  ist  wohl  nicht  zu  erwarten,  dass  ver- 
schiedene Modifikationen  des  Silbers  vorliegen.  Nehmen  wir 
jedoch  diese  Präparate  als  chemisch  gleichwerthig  an,  so  wäre 
nach  Miller*8  Erklärnng  zu  erwarten  gewesen,  dass  das  am 
feinsten  zcrtheiUe  Silber  die  stärkste  keimtödtende  Ki*aft  besitzt 
Dies  war  aber  keiin  >\vej4S  der  l'ull,  sondern  ^^erade  das  Präparat  3 
w^ar  ein  unverhältnisniässig  trim  ies  Pulver  als  die  übrigen. 

(ierade  der  Pinstan*!,  dass  wir  sehr  liaulig  an  den  winzigsten 
SilbcrstiitilKlien  des  Pulvers  r  einen  verhältnismässig  grossen 
Hof  wabrnnbineii,  führte  uns  zu  der  Erw.igung,  t>b  wir  es  hier 
nicht  mit  dem  Kt^ect  irgend  einer  minimalen  Verunreinigung  zu 
thun  hätten,  irgend  eines  lSto£fes,  sei  er  metallischer  oder  anderer 
Xatur,  der  dem  Silber  zugemischt,  diesem  eine  weit  grössere 
bucterientödtende  Kraft  verleiht,  als  es  allein,  d.  )i.  in  wirklich 
i»cheniisch  reinem«  Zustande  auszuüben  vermag.  Ja  wir  gingen 
soweit,  uns  vorzustellen,  dass  chemisch  reinem  Silber  eine 
Desinfectionswirkmig  nicht  zukommt,  sondern  dass  diese  erst 
durch  V^ermischung  mit  wenn  auch  noch  so  minimalen  Mengen 
von  anderen  Substanzen  herbeigeführt  wird. 
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Um  in  diesen  Verbfiltnissen  klur  zu  solien,  war  es  noth- 
wendig,  \vf'it<Mv  Versuclic  anzustellen.  Den  geraden  Wet;  zu 
beschreiten,  d.  h.  theoretiseb  reines  Silber  mit  Silbergemisclien 
zu  vergleichen,  war  leider  unmöglicii,  weil  es  eben  wirklicli 
reines  Sdber,  d.  h.  Silber,  das  auch  nicht  die  geringsten  S])uren 
einer  auderen  Substans  enthielte,  in  praxi  nicht  gibt.  (Man 
denke  z.  B.  nur  an  die  niemal?^  vollkommen  au8ziischliessenden 
Verunreinigungen  durch  Staub,  durch  Gefässe  etc.)  Wir  legten 
deshalb  unseren  Versuchen  die  Fiage  zu  Grunde,  ob  es  möglich 
aeio  konnte,  die  bacterientödieuden  Eigenschaften  der  Metalle, 
insbesondere  des  Silbers  dadurch  zu  erhöhen,  dass  wir  ihnen 
gewisse  Substansen  beimischten  und  suchten  zu  ergründen,  ob  . 
dieselben  Metalle  durch  Verbindung  mit  iigend  welchen  anderen 
Substanzen  iigendwie  von  dieser  ihrer  bacterientodtenden  Eigen- 
schaft einbflssen  könnten. 

Bei  diesen  Erwägungen  leitete  uns  vor  allem  die  bekannte 
Thatsacbe,  dass  reinste  Metalle,  auch  wenn  sie  leiclit  oxydirbar 
sind,  seihst  stiirken  Säuren  verhältiusmässig  gut  widerstehen 
(z.  B.  Zink  gegenüber  verdünnter  Schwefclsiiure).  Dieser  Wider- 
stand schwindet  aber  sofort  infolge  olektrolytischer  XOrgiin^j:*'  l)t'i 
Gegenwart  von  T^oitern  erster  Klasse,  die  elektrnncL^itivrr  sind, 
als  das  Metall  selbst  (z.  H.  Platin  bei  Zink).  Es  i-l  ai)i'r  auch 
weiter  bekannt,  dass  Metalle  durch  die  Anwe-senbeit  anderer 
elektropositiverer  vor  Zerstörung  geschützt  werden  können.  Man 
denke  an  den  Ro.stschutz,  der  Z.  H.  Eisendralit  durch  Verzinkung 
ertheilt  wird.  —  Es  erschien  nielit  unwiclilig,  nachzuforsclien, 
ob  die  gleichen  oder  ähnliche  Verhältnisse  auch  bei  der  Ab- 
tödtung  der  Üacterien  durch  Metalle  obwalten. 

11.  Versuche  mit  verschiedenen  Metallen,  die  unter  einander  leitend 
verbunden,  bezöglicb  mit  einander  vermischt  wurden. 

Die  Versuche  wurden  auf  zweifache  Art  angestellt  Das 

eine  BCal  legten  wir  auf  die  eine  Hälfte  der  mit  Stui>byK>eoccen 

infidrten  Platte'  ein  Metallpl&ttchen,  z.  B.  ein  Silberblech,  auf 

die  andere  Hälfte  ein  anderes  Metallplättehen,  z.  B.  ein  Platiu- 

blech.    Diese  beiden  Metidlstücjcchea  wurden  nun  durch  einen 
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meist  i2-arUg  aufgebogenen  Streifen,  bestehend  aus  einem  der 
beiden  verwendeten  Metalle,  verbunden,  so  dass  letsterer  nirgends 
dem  Nährboden  auflag,  wohl  aber  einen  sicheren  Gontakt 
zwischen  den  beiden  Metallstfickchen  herstellte  (vergl  Fig.  3, 6S). 

—  Bei  der  anderen  Versuchsreihe  mischten  wir,  soweit  nicht 
anders  erwfihnt,  annähernd  gleiche  Theile  zweier  yerschiedener 
Metallpal ver  in  einem  Achatmörser  und  brachten  das  Gemisch 
in  einem  langen  Streifen  auf  die  Platte  (vergl.  Fig.  4  u.  r>).  Die 
Mischung  wurde  stets  kurz  vor  dem  Aufhringen  frisch  Wen  itt  l. 

—  Bei  der  Aufzählung  der  verschiedenen  Versuche  wollen  wir 
nnt  demjenigen  Metall  heginnen,  das,  wie  von  vornherein  zu 
erwarten  war,  die  aulfälligsteu  Resultate  zu  Tage  befördert  hat: 
dem  Silber. 

Die  Silberplättcheii  wurden  vor  jedem  Versuch  in  reiner 
concentiirter  Salzsäure  auagekocht,  mehrmals  mit  Wasser  aus^ 
gewaschen,  sodann  auch  meist  in  conceutrirtem  Ammoniak 
ausgekocht,  wieder  ausgewaschen  und  im  Bunsenbrenner  leicht 
geglüht  Gold-,  Platin-  und  Palladiumplättchen  wurden  in  reinen 
Säuren  vorbehandelt,  in  Wasser  ausgewaschen  und  ebenfalls  ge- 
glüht Die  übrigen  Metalle,  soweit  sie  in  Blechform  in  An* 
Wendung  kamen,  wurden  nur  mechanisch  mit  Smiigelpapier 
gereinigt.  Es  schien  dies  zu  genügen,  und  überdies  wurde  von 
diesen  niemals  ein  Plättchen  zweimal  zu  einem  Versuche  ver- 
wendet 

Die  elektrische  Spannungsreihe  ist  nach  Neumann  unter 

Zugrundelegung  der  Lösungstension  bekanntlich  folgende: 

Mg  AI  Zn  Cd  Fe  Co  Ni  Pb  11  Sn  Cu  Ilg  Ag  Pd  Pt  Au. 

Es  war  nun  zu  erwarten,  dass  die  bacterientödtende  Kraft 
des  Silbers  bei  Gegenwart  eines  der  Metalle  Au  Pt  Pd  erhöht 
werden  würde,  walnend  sie  voraussichtlich  eine  AbschwJichung 
erfahren  mnsste,  sobald  die  Anwesenheit  eines  der  Anianga- 
glieder  obiger  Reihe  eine  Schutzwirkuug  auszuüben  vermöchte. 

Die  Resultate  wareu  folgeode. 

Verbindet  man  ein  Silberblech  mit  einem  der  drei  Metalle 
Gold,  Platin  oder  Palladium,  so  erhöht  man  die  baotenentödtenden 
Eigenschaften  des  Silbers  ausserordentlich.   Der  wachsthumfreie 
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Hof,  welcher,  wie  oben  angcgübeii,  beim  Silber  allein  0,1  bis  0,2  cm 
breit  war,  erreichte  jetzt  0,5  cm  uiul  niclir  (vergl.  Fig.  3  u.  7). 
—  Ganz  ebenso  verhalt  sich  Silherijulver  vermischt  mit  Platin- 
und  Palladiuiust'hwamm.  Bei  crsterer  Mischung  fanden  sich 
Höfe  von  0,7,  bei  letzterer  sogar  solche  von  1,0  cm  Breite  (vergl. 
Fig.  5).  Dabei  war  es  vollkommen  gleichgültig,  welches  wir 
von  den  .3  Silberpräparaten  verwendeten.  Die  viel  erheblichere 
Wirkung  des  Gemisches  dem  reinen  Metall  g^enüber  war  stets 
ganx  augenfällig. 

Da  es  bekannt  ist,  dass  Kohle  sich  in  elektiischer  Besiehung 
ähnlich  wie  Gk>ld  und  Platin  verhält,  so  stand  su  erwarten,  dass 
wir  auch  durch  Verbindung  von  Silber  mit  Kohle  an  eiaterem 
Metall  eine  Verbreiterung  des  wachsthumsfreien  Hofes  würden 
beobachten  können.  Die  angestellten  Versuche  bestätigten  diese 
unsere  Erwartung  yollkommen :  gleichgültig,  ob  wir  Silber  als 
Blech  mit  unseren  Graphitstäbchen  verbanden,  oder  als  Pulver 
rait  Thierkohle  mischten,  in  beiden  Fällen  war  der  Hof  des 
Silbers  etwa  ebenso  breit  als  bei  der  Oombination  Ag-  Pt  (vergl. 
Fig.  u.  1).  —  Hierbei  ist  be:>ondor>  erwähnenswerlh,  dass  bereits 
ganz  geringe  Mengen  von  Thierkohle  einen  dentlichen  Kintlnss 
ausübten.  Wir  stellten  eine  Mischung  von  1,0  g  Silher[)ulver  c 
und  ü,(.KX)5  g  Thierkohle  her  und  trotz  dieser  geringen  Hei- 
mischung erschien  auf  der  gesummten  Länge  des  Streifens  ein 
deutlicher,  breiter  Hol.  Um  wieviel  kleinere  Kohleniengen  würden 
geuügeu,  um  au  einzelnen  kleineu  Silberpartikelcheu  Höfe  zu 
erseugen?! 

Dass  weder  Uraphitstäbohen  noch  Thierkohic  allein  auch 
nur  iigend  eine  Spur  von  antisepiischen  Eigenschaften  —  und 
fwar  nicht  nur  Staphylococcen,  sondern  auch  anderen  Bacterien 
gegenüber  —  besitzen,  sei  auch  um  deswillen  erwähnt,  weil 
Behring  aus  diesem  Grunde  die  Frage  des  Prof.  Busch  in 
der  Diskussion  Aber  den  Miller 'sehen  Vortrag,  »ob  vielleicht 
die  Benutzung  feineu  Kohlenstaubes,  um  das  Gold  non  cohaesiv 
zu  machen,  eine  Rolle  spielen  könnte  und  ob  das  Unwirksam- 
werden des  Goldes  beim  Glühen  dann  auf  dem  Verbrennen  der 
Kohle  berubec,  in  yemeinendem  Sinne  beantworten  zu  müssen 
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glaubt.  Da  wir  s}>&ter  nocli  Gelegenheit  haben  werden,  darauf 
einzugehen,  unter  welchen  Umstftnden  Gold  antiseptiache  Eigen- 
schafton erlangen  kann,  so  mo^e  hier  nur  envflhnt  werden,  dass 

<»f>I(l,  IMalin  und  Palladiuiii  vorlnjndon  oder  als  I*iilver  venniselit 
mit  Kohlo  keiiit-rlci  kc-iiiitiMlttMido  Wirkuii;;  äussert,  el)en.su\vviii^ 
wie  wir  oiuo  soK-hc  lu-i  irg'-nd  cinor  N'crhiiidnnc:  vom  (Jold, 
IMatiii  odi'V  r:illailiiiiii  unter  einaiiiirr  lieoUai'litcu  koiuilen.  Bei 
Qu<rksill>er  rrreiclitcn  wir  durch  X'crbiiKlung  mit  Platin  eine 
\  erbn  il«  rui lu  drs  lloIVs  von  0,;")  auf  l,o  ein. 

Klie  wir  in  der  Wiedrr^abe  unserer  N'ersuche  fortfahren, 
müssen  wir  uns  vergegenwärtigen,  wie  die  AbtOdtung  der 
Bacterien  bei  den  jetzt  berichteten  Versuchen  mit  zwei  ver- 
Schit'd'  iu-n  .Metallen  zu  Stande  kommt. 

Indem  wir  auf  den  kochsalzhaltigen  Nährboden  zwei  ver^ 
schiedene,  leitend  mit  einander  yerbutideue  Metalle  aufbringen, 
construiren  wir  uns  ein  kleines  Element,  in  welchem  der  Strom 
vom  positiven  Pol  durch  den  aufgelegten  Schliessungsbogen  zum 
negativen  geht,  um  durch  den  Nährboden  hindureh  wieder  zu 
ersteren  zurückzukehren.  Mithin  kommen  auf  einer  derartig 
behandelten  Culturechale  alle  diejenigen  Erscheinungen  zur  Be- 
obachtung, die  sieh  immer  abspielen,  wenn  ein  Strom  einen 
Leiter  zweiter  Olasse  durchsetzt.  Man  hat  daher  mit  allen  den- 
jenigen Zer.setzungsproducten  r.u  rechnen,  die  bei  der  Elektrolyse 
des  Nährbodens  entstellen  können,  vorausgesetzt  nur,  dass  die 
elektromotorische  Krait  genügend  ii?t,  um  dieselbe  hervorzurufen. 
Kein  .schemutisch,  auch  in  Bezug  auf  die  angenommenen  Salze, 
stellt  .sicli  die  Sache  etwa  «o  dar.    (Siehe  Fij^'ur  auf  S.  13.) 

E<^  i«t  augentseheinlich,  dass  diese  einfachen  Vorfjftnge  einer- 
seita  durch  die  au.sserordentlich  comjdizirte  Zusammensetzung 
des  Nährbodens  stark  beeinflusst  werden  köiuien,  anderseits  aber 
wird  man  wohl  nicht  anstehen,  dem  in  dem  Ntthrboden  ent- 
haltenen Chlomatrium  eine  ilauptrolle  zuzusprechen. 

Legen  wir  also  auf  die  Oberfläche  dea  in  einer  Schale  er- 
starrten Agar's  ein  Silber-  und  ein  Platin-  (Gold,  Palladium) 
Plättchen  oder  ein  Kohlestäbchen,  so  dass  sich  beide  nicht 
metallisch  berühren,  so  wird  siel)  zwischen  beiden  Metallen  eine 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  phil.  IkMiituuii  Thiele  uud  Dr.  mctl.  Kurt  Wolf.  55 

Potentialdifferenz  ausbilden,  dei^stalt,  dass  das  Platin,  (Gold, 
Palladium,  Kohle  etc.)  auf  einem  höheren  (positiven)  Potential 
steht,  als  das  Silber.  Schliessen  wir  nun  die  Kette  durch  einen 
metallischen  Leiter,  so  wird  ein  Ausgleich  in  der  Weise  statt- 
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tiiiden.  dass  ein  intHitivcr  Strom  diesen  Leiter  in  <ler  liiclilimg 
Hatiu-Silbor  durt  ljlliesbt.  In  Folge  der  olektrolyti^clien  X'orgän^o 
in  tiem  Elektrolyt  (Nfthrboden)  wird  sich  nun  au  der  Auodu^) 

1;  Unter  Anode  soll  gemfls8  der  Bezeiehnung8wei«e  Fiiraday's  der 
Ort  c)m  StromointrittB  in  den  Klektrotyten  verstanden  werden.  An  der 
Kaüiode  erfolgt  dann  ent!*prechend  der  Austritt  des  (pceitiven)  Stromes  aas 
dem  Elektrolyten. 
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Rillx  r  lösen,  so  lauge  überhaupt  ein  Strom  den  Nährboden 
durchtlieyst.  Unter  der  \'oraussetzung,  dass  das  Cblornatriiim 
die  Hauptrolle  bei  diesen  Vorgängen  spiele,  würde  man  anzu- 
nehmen haben,  dass  durch  die  Zuwanderung  der  Gl  loueu  Chlor- 
silber  gebildet  werde.  (Jbrigeiis  dürfte  der  Natur  der  negativen 
Ionen  kein  besonderer  Werth  beizumessen  sein,  da  dieselben, 
soweit  sie  schon  im  Nidurbodeu  vorhanden,  wohl  als  ungiftig 
für  ßacterien  gelten  können.  Als  ausschlaggebend  dürften  wohl 
nur  die  vorhandenen  Ag-Ionen  su  betrachten  sein. 

Dass  thatsächlich  Silber  in  LOsung  geht,  dürfte  auch  daraus 
hervorgehen,  dass  nach  Entfernung  des  Silbers  vom  Nfihrboden 
der  darunter  liegende  Agar  sich  als  braun  gefärbt  darstellte. 

Selbstverständlich  wird  die  StSrke  des  durch  den  Nähr> 
boden  fliessenden  Stromes  nicht  auf  der  anfänglichen  Hohe 
stehen  bleiben,  sondern  infolge  von  Polarisationserscheinungen 
i\u  der  Kathode  bald  abnehmen.  Aus  diesem  Grunde  war  /ai 
erwarten,  dass  sich  die  Vorgänge  in  der  ersten  Zeit  nach  dem 
Auflegen  der  Bleche  abspielen  würden.  Der  Nachweis  dieser 
Anschauuiiü:  schien  uns  um  so  wichtiger,  weil  hierdurch  gleich- 
zeitig lirwieseii  sein  dürfte,  dass  auch  ohne  Mitwirkung  von 
Stotlwechselprodukten  der  Baeterien,  eine  Desinfection  mittels 
metallischen  Silbers,  wenigstens  bei  Gegenwart  von  Platin, 
Kohle  etc.  eintritt. 

Um  diesen  Beweis  zu  führen,  brachten  wir  auf  frisch  mit 
Staphylococcen  geimpfte  Platten  die  Combinationen  Silber- 
Gold,  Silber-Platin,  Silber^Palladium  auf.  Die  Metalle  wurden 
nach  30  lifinuten  wieder  entfernt  und  alsdann  die  Agar-Platten 
dem  BrQtofen  übeigeben.  Nach  24  Stunden  seigte  sich  dort, 
wo  das  Silberpl&ttchen  gelegen  hatte,  eine  wachsthums&me  Stelle, 
die,  etwas  grösser  als  das  Plftttchen,  genau  dessen  Gestalt  besaas. 

Man  kann  woU  kaum  annehmen,  dass  innerhalb  der  kunen 
Zeit  von  einer  halben  Stunde  bei  Zimmertemperatur  die  Stnphylo- 
<K)Ccen  ein  so  bedeutendes  Wachsthum  entfeiltet  haben,  dass  die 
von  ihnen  erzeugten  StofEwechselproducte  genügende  Mengen 
von  Silber  hatten  auflösen  bönnen. 
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Es  erschien  nicht  ganz  uninteressant,  den  Stromabfall  durch 
directe  Versuche  zu  bestimmen.  Wir  haben  einen  derarti<;en  Ver- 
such dureligeführt,  mOohten  jedoch  demselben  keinen  zu  grossen 
Werth  lieigelegt  wiss<'ii,  weil  einestlieils  dieser  Versuch  insofern 
nicht  ohne  weiteres  mit  unseren  liacteriologischen  N'^ersuchen 
vergleichbar  ist,  als  bei  den  letzteren  die  Metalle  durch  einen 
kurzen  gut  leitenden  Schliessungsbogen,  im  erstenMi  Falle  jedoch 
durch  das  Galvanometer  mit  hohem  (1515^)  Widerstand  ge- 
schlossen waren.  Andererseits  vermutheteu  wir  bei  Anstellung 
dieses  Versuches  noch  nicht,  dass  der  EiofluBS  sehr  geringer 
Verunreinigongeu  ein  so  bedeutender  sein  kann,  (der  verwendete 
Silberstreifen  war  vor  dem  Versuche  mit  Hilfe  eines  blanken 
Schlüssels  ausstrichen  worden,  um  ein  sicheres  Aufliegen  auf 
den  Nährboden  su  veranlassen).  Der  Vollständigkeit  halber  woUen 
wir  jedoch  die  Ergebnisse  mittheilen,  da  sie  vielleicht  geeignet 
erscheinen,  ein  wenn  auch  rohes  Bild  der  Vorgänge  zu  hefem 
Die  Versuchsanordnung  war  schematisch  folgende: 


P  Platte  mit  Metallfltreifen    9  Q'^^^^^i^^^^^'^l'f^-   C7  Stromwender. 
Q  Galvanometer.   S  ätromschltteeel. 

Die  Ergebnisse  sind  in  der  Figur  auf  S,  16  dargestellt. 

Wir  gedenken  diese  Versuche  in  einwandsfreier  Form  zu 
wiederholen. 

Der  Widerstand  der  Elektrolyten  zwischen  den  beiden 
Metallen  wurde  sweimal  an  Terschiedenen  Platten  nach  der 
Kohlrausch'schen  Methode  (Telephon  als  IndicatorfQr  Wechsel* 
Strom)  gemessen  und  bei  etwa  100  m  liegend  gefunden.  Dieser 
Werth  deckt  sich  der  GrOssenordnung  nach  mit  demjenigen 
Widerstand,  den  man  fOr  eine  etwa  Iproc.  Kochsalzlösung  unter 
annähernd  gleichen  VeriiältniBsen  berechnen  kann. 
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Wir  halten  oben  <li<>  Erwartunj;  aii<:gC8proc)ieti,  durch  Vor- 
binduiij^  von  Silhor  mit  einem  der  am  Anfange  der  Spaiimings- 
roihe  stehenden  Metalle  eine  Ahschwftcliung  der  bacterientödteu- 
den  Kraft  des  Silbers  zu  erhalten.  Wir  atellleu  uns  vor,  dass» 
da  du9  Silber  jetzt  die  Kathode  bildet,  der  Strom  im  Elektro- 
lyten vom  Zink  etc.  zum  Silber  geht,  und  hier  der  Strom  die  Nei- 
gtnig  hat,  etwa  in  Lösung  gehende  Silbertheilchen  wieder  an  der 


Silberkathode  in  Form  von  metallischem  Silber  zur  Abscheidung 
l)rin<:en.  in  dicsrr  AUsiclit  verbanden  wir  der  Reihe  luicli 
Silber  mit  Magnt  siuni.  Alumlninm,  Zink  luul  Eisen.  Bei  diesen 
\  t  i  suchen  wiirti«-  das  leiehter  ox>  <  Iii  bare  Metall  so  heftig^  ange- 
irnffcn,  dnss  der  Nfthrltoden  in  einem  gn^sseieii  l'nikreis  voU- 
.'^landig  undurchsichtig  und  dadnreli  U\r  die  Beobaclitun^  un/.u- 
giinglieli  gemacht  wurde.  Ks  tiel  aber  vor  allem  auf,  dass  der 
Wachsthumsfreie  lloi  am  Silber  genau  in  derselben  Weise,  wie 
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bei  der  Verbindung  dieses  letzteren  Metalls  mit  einem  elektro- 
negativerem,  bestehen  blieb,  allerdings  mit  einem  wesentlichen 
Unterschied:  die  dunkelbraune  Verfärbung  des  Nährbodens  wurde 
hierbei  niemals  beobachtot,  das  waclisthumsfreie  Gebiet,  in  dessen 

Mitte  das  Silberplftttchen  gelegen,  blieb  vielmehr  durchsichtig 
und  klar.  Zu  ilt  uist  lben  Ergebniss  gelangten  wir  bei  Verbin- 
dung von  Platin  mit  Eisen  oder  Zink,  ferner  vim  (iold  mit  Alu- 
minium uder  Eisen  und  von  Palladium  mit  Eisen;  ancli  hier 
stellte  sich  um  das  Platin,  (iold  oder  Palladium  lierum  ein 
waichsthnmstreier  Ibil'  ein.  Hieses  Resultat  glaubten  wir  zuerst 
mit  der  Annahme  erklären  zu  müssen,  dass  es  sich  infolge  des 
Verbrauchs  von  verfügbarem  Sauerstoff  an  der  Kathode  um 
rein  anaärobiotische  Verhaltuisso  handeln  könne;  dieselbe  wurde 
aber  dadurch  widerlegt,  dass  auch  facultative  Anaeroben,  wie 
Typhus  und  Coli  commune,  welche  beide  Bactorieji arten  direct 
Tor  dem  Versuch  auf  ilire  Fähigkeit  hin,  im  Wasserstoffstrom 
SU  wachsen,  geprüft  worden  waren,  in  gleicher  Weise  an  diesem 
Pole  abstarben  wie  Staphylococcen. 

Gans  dieselben  Erscheinungen  mussten  auch  zu  Tage  treten, 
wenn  man  den  Ursprung  der  Elektricitätsbewegung  ausserhalb 
der  Platte  verlegte.  Durch  diese  -Versuchsanordnung  gewann 
man  auch  den  Vortheil,  dass  die  infolge  der  Oxydation  von 
Zink,  Aluminium  etc.  auftretenden  Trübungen  vermieden  und 
hiermit  zusammenhangende  sekundäre  Vorgänge  ausgeschlossen 
wurden.  Als  Strom<iuelle  l)eiiutzten  wir  kleine  Elemente :  Zink, 
1 'oigo  Chlornatriumlösung,  Platin.  Mit  den  beiden  Polen  dieses 
Elementes  brachten  wir  verschiedene  Metalbstäbchen  in  Verbin- 
dung, welche  als  Elektroden  der  Agarplatte  auflagen.  —  I>ie 
Pl.itinelektroden  bestanden  aus  0,1  cm  dickem  Plalindrulit,  der 
in  einer  Länge  von  6  cm  das  Agar  berührte,  während  die  Silber- 
elektroden  aus  ebenso  langem,  0,2  cm  breitem  Öilberband  ge- 
bildet wurden.  Das  Resultat  dieses  Versuches  war  folgendes: 
Alfl  Testobjekt  wurde  benutzt  SUiphylococcus  aureus,  Typhus 
und  Coli  commune: 

a.  beide  Elektroden  aus  Platin:  an  der  mit  dem  Platin 
(+)  —  Pol  verbundenen  Elektrode,  also  der  Anode,  0,2  cm 
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breiter  Hof  am  die  ganze  Länge  des  Platindrohtea  herum;  aa 
der  Kathode  keine  Einwirkung. 

b.  beide  Elektroden  sxu  Silber:  an  der  Anode  ein  wachs- 

thumsfreior  Hof,  der  überall  f^leiclimä.ssig  0,3  cm  vom  Metall 
entfernt  ist.  Mindestriis  die  Hallte  dieses  Hofes  ebenso  wie  die 
rnterflfifhe  dt'r  Elektrudrii  war  scli\var/.brauii  verfärbt.  An  der 
Kathode  ist  die  waclisihiuiisfrei«'  Zone  etwas  j^rfls.ser  und  von 
unregelmüssiger  ( i estalt.  Das  paiize  Ciebiet  ist  durchsichtig  und 
klar,  das  Silberband  sehneewciss. 

In  der  Erwägung,  dass  bei  dieser  \'«'rsuchsanordnung  trotz 
der  annähernden  Gleichheit  der  Elemente  der  den  Nährboden 
thatsächUch  passirende  Strom  sehr  verschieden  stark  sein  kann, 

—  einerseits  weil  an  der  Platinanode  Polarisationserseheinungen 
auftreten  werden,  während  an  der  Silbeninode  Silber  gelöst  wird, 
80  dass  bei  letzterer  ein  stärkerer,  bei  ersterer  ein  schwächerer 
Strom  vorhanden  ist,  und  dass  daraus  die  starke  Kathoden- 
wirkung beim  Versuch  b.  zu  erklären  wäre,  andererseits  weil 
überhaupt  diese  Versnohsanordnung  wegen  der  Inconstanz  der 
angewandten  Elemente  als  eine  sehr  rohe  bezeichnet  werden 
muss  — ,  wiederholten  wir  den  Versuch  mit  einem  Strom,  dessen 
Stärke  uns  genau  bekannt  war.  Wir  schalteten  4  Petri'sehe 
Schalen  dei^stalt  hintereinander,  dass  die  Kathode  der  vorher^ 
gehenden  Platte  mit  der  Anode  der  folgenden  in  ein  und  das- 
selbe Quecksilbernäi)fchen  eintauchte,  während  die  Anode  der 
ersten  mit  dem       1'*''.  die  Kathode  der  vierten  Platte  mit  dem 

—  Pol  einer  Aceumulatorenbatterie  (12  V)  verbunden  war. 
Sämratliche  Anoden  l)estandon  aus  Phitin,  die  Kathoden  der 
Reihe  nach  aus  Platin,  Silber,  Eisen  und  Zink.  Platin-  und 
8ilberelektro<len  waren  die  nämlichen  wie  beim  vorigen  Versuch, 
die  Eisenelektroden  wurden  gebildet  aus  einem  0,3  cm  breiten 
und  7  cm  langen  dünnen  Eisenblech,  die  Zinkelektroden  aus- 
geschmolzenem, durch  Aufsaugen  in  einer  (  dasröhre  in  Stäbchen- 
form  gebrachtem  Zink  von  Merck.  Das  Stäbchen  war  8  cm  lang 
und  ca.  0,1  cm  dick.  —  In  den  Stromkreis  waren  noch  ein* 
geschaltet  ein  variabler  Flüssigkeitswiderstand  (CUSO4),  ein 
Torsionsgalvanometer  und  ein  Silbervoltmeter.   Die  Stromstärke 
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wurde  nach  dem  Toraionsgalvanometer  bei  0,0015  A  gehalten, 
die  Wfigung  des  im  Silbenroltmetor  abgeschiedenen  Silbers 
eigab  eine  mittlere  Stromstarke  von  0,0016  A. 

Die  Drähte  waren  in  einen  Brütofen  eingeleitet,  in  welchem 
die  Platten  6  Stunden  unter  dem  EinHu^s  dieses  Stromes  l>lie)>en. 

Das  Kesultiit  war  folgendes :  Um  sännntliclic  Anoden  hatte 
sich  ein  2^2  hi«  cm  im  Durchmesser  hetra;;en<ier  wat-listhums- 
frt-itT  Hof  gebildet.  Ein  ebensolcher  —  selbstverständlich  aucii 
unter  <lpm  ^^ikroskoj>  betrachtet  frei  von  Colonien  —  um  dein 
Kathodeiinietall ;  der.^ellx'  betru;,'  beim  Platin  1,4,  beim  Eisen  1,4 
und  beim  Zink  1,3  cm  im  Durchmesser. 

Um  zu  sehen,  wie  sich  die  genannten  Metalle  bei  einem 
noch  geringeren  Strom  verhielten,  stellten  wir  noch  zwei  weitere 
Versuche  unter  genau  denselben  Verhältnissen  an.  Der  hindurch 
geschickte  Strom  hatte  aber  nur  eine  Stärke  von  0,0000ä4  bes. 
0,000048  A.,  gemessen  mittels  des  Universalgalvanometers  von 
Siemens  A  Halske.  Hierbei  konnton  an  den  Anoden  makro- 
skopisch  nur  stellenweise  wachsthumsfreie  Höfe  beobachtet 
werden;  an  der  Kathode  fand  sich  nur  beim  Platin  ein  solcher 
vor.  Mikroskopisch  zeigten  sich  aber  überall  einselne  Golonien. 
Es  hatte  also  nur  eine  Wachsthumshemmung,  keine  AbtOdtung 
stattgefunden,  wobei  besonders  bemerkenswerth  ist,  dass  diese 
Wachsthuroshemmung  an  der  Anode  jetzt  eher  am  Platin  als 
am  Silber  erscheint. 

Von  anderen  Autoren,  welche  sich  mit  der  Frage  der  Ab- 
tödtung  der  Bacterien  durch  Elektricität  beschäftigt  haben, 
li«'gen  vor  allem  die  Arbeiten  von  .\postoli  und  Laq  u  er r i  e r e, ') 
ferner  von  Frochownik  und  Spneth,'-')  von  Spilker  und 
<  I  ot  tstei  n ,  ')  die  von  Krüger  ')  und  die  Arbeit  von  Ver- 
hoogen'')  vor.  Ein  Vergleich  zwischen  den  Resultaten  dieser 
Arbeiten  und  den  unsrigen  ist  allerdings  nicht  wohl  mOglich, 


1)  Citirt  nach  Bau  in  garten,  JahrcBhericht  1890,  8.  S05. 

2)  Deuti^che  med.  Wochenschrift,  1890,  Nr.  26. 

3)  Centralblatt  f.  Bact.,  1891,  Nr.  3/4. 

4)  Citirt  nach  Baumgarten,  Jahresbericht  1893,  S.  576. 

5)  Oan  iitch  Banmgarten,  JabresMefat  1891,  8.  473. 
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weil  sämmtliche  genannten  Aatoren  mit  flOssigem  Nfthrbodc^n 
bezw.  mit  Elektroden  operirten,  die  mit  geimpftem  Agar  über- 
zöge ti  waren  und  dann  in  Flüssigkeiten  getaucht  wurden. 
Ferner  fehlen  auch  alle  Angaben  über  die  Grösse  der  Elektroden. 

Nur  aus  den  verwendeten  Gefässon  (»kleines  Becherglast,  >Rea- 
gi'nzrolir  t )  kann  man  sich  ein  ungefnlires  Hild  über  die  (Irösse 
dersellMMi  niaelien.  Nach  aUer  X'oraussicht  i^i  aber  die  EU'klro- 
den^rössc  von  ^aw/.  w<'st'iitlichcm  Einthiss,  weil  es  natürHch 
nicht  gh'icbgiiltig  is<,  ob  (heselbe  Menge  von  Zersctzungspro- 
(bieten  auf  eijier  Fläche  von  10  oder  KKK)  «inini  ('iii>tebt,  da 
im  ersten  Falle  ccleris  | viribus  die  Concentratiou  etwü  huiitert- 
mal  grösser  sein  wird,  als  im  zweiten. 

In  der  Anwendung  von  Flüssigkeiten  und  vielleicht  auch 
in  der  EiektrodengrOsse  liegt  wohl  auch  der  Grund,  weshalb  die 
genannten  Autoren  sehr  viel  stärkere  8tr5me  in  Anwendung 
bringen  mussten,  da  die  Einwirkung  ganz  schwacher  Strüme, 
welche  vielleicht  nur  in  der  Abtödtung  einiger  weniger,  den 
Elektroden  direct  anliegenden  Bactorienindivlduen  besteht,  in 
einer  Flüssigkeit  kaum  beobachtet  werden  kann.  Die  genannten 
Autoren  arbeiteten  mit  StrOmen  zwischen  0,05  und  0,S  A.  — 
Ap 08 toll  sucht  den  Grund  des  Absterbens  der  Bacterien  am 
positiven  Pol  in  der  durch  Zersetzung  der  NtthrlOsung  ver- 
ursachten Bildung  von  Säuron  und  Sauerstoff,  w&hrend  Pro- 
chownik  vielmehr  die  Chlorwirkung  verantwortlich  macht. 
Während  alle  übrigen  Autoren  einzig  und  allein  Bacteriou- 
abtodiuiig  durch  den  {»ositiven  Pol  beobachten  konnten,  be- 
richtet Verhoogen,  dass  bei  starken  btrömeii  AbtOdtung  auch 
mn  negativen  erlolgt. 

betrachten  wir  nun  einmal  die  zuletzt  angeführten  Versuche 
in  ihrer  Gesannntheit  etwas  näher,  so  ist  bei  allen  bemerkens- 
werth,  dass  nicht  nur  die  Anode,  sondern  auch  die  Kathode 
und  zwar  schon  bei  rei  ht  schwachen  Strömen  eine  Beeinflussung 
des  Bacterienwaclisthums  zeigt.  Die  Erscheiumigen  an  der  Anode 
sind,  soweit  kochsalxhaltige  Nährböden  vorliegen,  nicht  schwierig 
zu  erklären.  Bei  unlöslichen  Anoden  (Platin)  genügt  der  Hin- 
weis auf  die  Entstehung  von  Chlor,  bei  löslichen  z.  B.  die 
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IWUiuiig  von  Silborsalzeii  vollkoiniiien  zur  Erklärung.  Anders  liegt 
alter  <lie  Sache  an  der  Kathode.  Infolge  des  oben  heseliriebenen 
Verhaitcn.s  von  Tyi»liu,s  und  (\)V\  connnune  an  der  Silberkathode 
ist  unsere  erste  Annahme,  d.i^.s  die  an  diesem  !'<»1  infolge  von 
Wasser.stoffausscheidung  möglieher  Weise  auftretende  Anaerobiose 
die  Veranlassung  zur  Bildung  der  Höfe  sein  könne,  hinfällig 
geworden.  Als  Ureacho  für  dir-^«'  letzteren  wäre  nun  in  erster 
Linie  noch  die  Vermehrung  der  Alkalescenz  zu  betraeliton.  Es 
niuss  jedoch  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  bei  der  com- 
plicirten  Zusammenscizang  unserer  gebr&uchlicheu  Nährböden 
es  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  dass  auch  durch  den  Strom- 
durcbgang  in  diesen  letzteren  vielleicht  secundftr  Verbindungen 
entstehen«  deren  Kenntoiss  uns  zur  Zeit  noch  vollständig  ver- 
schlossen ist.  Eigenthttmlich  erscheint  aber  immerhin  der  Ein- 
fluss,  den  das  Silber  als  Kathode  ausübt  Da  uns  nicht  bekannt 
ist,  dass  das  Verhalten  von  Silberkatboden  in  alkalichlorid- 
haltigen  Blektrolyten  genauer  studirt  worden  ist,  so  stellten  wir 
einen  dementspreehenden  Versuch  an. 

Eint'  Eli'ktrode  aus  reinem  Silber  (s.  o.)  wurde  zur  llältle 
in  ein  Beciierglas  mit  lt'/„iger  Koch.sal/drtsung  getaucht.  Die 
Slrumzuleilung  erfolgte  durch  einen  ausMihnlh  der  Flüssig- 
keit befindlichen  Platnidraht.  Dieses  Becherglas  war  dun  Ii 
Heb*r  mit  einem  zweiten  und  dieses  mit  einem  dritten 
Bechergloö  verbunden,  in  das  als  Anode  ein  riatiniridiumtiegel 
tauchte.  Säramtliche  Gläser  und  Heber  waren  ebenfalls  mit 
l^igw  Kochsalzlösung  gefüllt.  Diese  Kochsalzlösung  erhielt 
einen  Zusatz  von  wenig  neutraler  I^ackmuslösung,  um  das  Vor- 
wärtsschreiten der  infolge  der  Chlorentwickelung  verursachten 
Entfärbung  beobachten  zu  können,  und  um  dadurch  zu  ver 
meiden,  dass  der  Versuch  zu  spät  beendet  werde.  Nachdem 
mit  Unterbrechungen  (des  Nachts)  der  Strom  von  0,005  A. 
4B  Stunden  lang  den  Apparat  durchflössen  hatte,  zeigte  die 
Silberkathode  besonders  an  den  Stellen,  wo  sie  mit  Luft  in  Be- 
rührung gekommen  war,  einen  schwärzlichen  Ueberzug,  der 
beim  Glühen  die  Farbe  des  Silbers  wieder  annahm.  Eine  Auf- 
rauhung der  Oberfläche  war  trotzdem  nicht  zu  verkennen,  so 
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dass  man  auch  nachher  die  Eäntauchtiefe  gans  sieher  feststellen 
konnte.  Die  Gewichtsabnahme  der  bei  beiden  Wlgungen  than- 
lichst  genau  gleich  bebandelten  Elektroden  war  aber  trotxdem 

nur  sehr  perinj?:  sie  betrug  bei  der  Kathode  0,0002  g,  ein© 
Zahl,  die  allerdings  schon  durch  Wägefehler  etwas  beeinflusst  sein 
kann.  —  Auf  einen  Punkt  niOchten  wir  jedoch  hier  noch  hin- 
weisen :  Wenn  der  Nährboden  Ammoniumsiilze  oder  deren  Deri- 
vate enthält,  so  würde  das  NX^-Ion  ebenfalls  an  die  Kathode 
wandern.  Ks  erscheint  nun  nicht  unwahrsclieinlich,  dass  in 
diesem  Falle  die  Löslichkeit  des  Ag  bedeutend  gesteigert  werden 
würde.  I'm  in  diese  Verhältnisse  einen,  wenn  auch  nur  oberfläch- 
lichen Einblick  zu  gewinnen,  stellten  wir  folgende  Versuche  an  : 
Kleine  Kolben  von  etwa  150  com  Inhalt  wurden  mit  destil- 
lirtem  Wasser,  1^/^  Kochsalzlösung  oder  0,3%  Ammoniak  gefüllt 
und  alsdann  mit  einer  kleinen  Quantität  der  versclüedenen 
reinen  Silberpulver  beschickt  auf  48  Stunden  in  den  BrQtofen 
gestellt  Während  dieser  Digestion  wurden  die  Kölbcben  des 
öfteren  un^schttttelt.  Zum  Schlüsse  wurde  der  decantirte 
bes.  filtrirte  Inhalt  mit  HjS  colorimetrisch  auf  Silber  geprüft 
unter  Vergleich  mit  denselben  Flüssigkeiten  (NaCl,  NH-,),  denen 
man  aber  bekannte  Mengen  von  salpetersaurem  Silber  zugefügt 
hatte.   Die  Resultate  waren  folgende: 

NaCl  NH3  dest.  Wasser. 

Silberpulver  a  0,01  0,3  0,01  mg  Ag  in  100  ccm. 

b  0,01  1,0  — 

c  0,07  5,0  — 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  dass  NUg-haltigo  Tj'^pnneen 
weit  mehr  (30—40  mal  soviel)  Silber  lösen,  als  Kochsalz^ 
lösungen^)  oder  destillirtes  Wasser. 

Diese  Versuche  beweisen  also,  worauf  es  uns  ankam,  die 
Möglichkeit,  dass  auch  an  der  Kathode  Silber  in  Lösung  zu 
gehen  vermag.    In  welchem  Umfange  aber  der  bacterien- 


1)  U«ber  die  LOsUchkeit  von  Silber  in  KochsalzlöHungen  vgl.  auch 
Ladenbarg,  Handwerterbach  der  Chemie,  Bd.  X,  671. 
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üchädigende  Einfluas  dieses  Poles  liieranf  oder  auf  Rechnung 
der  Alkalibildung  geschrieben  werden  muss,  wie  (s  bei  Ver- 
hinduiig  Vidi  Platin  mit  Eisen  oder  Aluminium,  ienier  bei  Gold 
mit  Eisen  oder  Aluminium  und  bei  Palladium  mit  Eisen  sehr 
wahrscheinlich  der  Fall  ist,  vermögen  wir  nicht  anzugeben. 

Ans  all'  dem  Vorstehenden  geht  nun  hervor,  dass  es  uns 
gelungen  ist,  die  Lösiichkeit  des  Silbers  und  damit  seine  Des- 
infektioDswirkung  dadurch  zu  erhöhen,  dass  wir  dassc  Ibe  zur 
Anode,  gleichgültig  auf  welche  Weise,  machten.  Die  Umkeh- 
rang:  Vexminderung  des  Einflusses  des  Silbers  auf  Bacterien 
durch  die  entgegengesetzte  Wirkung  des  Stromes,  war  uns  jedoch 
bisher  noch  nicht  gelungen.  Um  auch  dieses  Glied  in  die 
Kette  unserer  Beweise  einzureihen,  mussten  wir  danach  trachten, 
die  schidigenden  Wirkungen,  die  die  Bacterien  eveniaell  durch 
Zersetsungen  des  Nährbodens  etc.  erfahren,  zu  vermeiden,  dabei 
jedoch  das  Silber  zu  Terhindern,  sich  iii  dem  Nährboden  meric- 
lich  zu  lösen.  Dies  war  vermuthÜch  dann  zu  erreichen,  wenn 
wir  die  Spannung  auf  demjenigen  Maasse  halten  konnten, 
welches  gerade  genügte,  um  etwa  gelöstes  Silber  sofort 
wieder  zur  Kathode  zurückzuführen,  aber  nicht  genügte,  um 
bacterienschadigende  Einflüsse,  sei  dies  direct  oder  indirect, 
auszuüben.  Es  lag  der  Gedanke  nahe,  zu  diesem  Versuche  die 
dem  Silber  am  nächsten  stehenden  Glieder  der  Spannungsreihe: 
WasserstofE  und  Kupfer,  zu  wählen  und  dieselben  mit  Silber  zu 
combiniren.  An  Stelle  des  ersteren  nahmen  wir  Palladium,  das 
elektrolytisch  mit  diesem  Körper  gesftttigt  war.  Das  Silber 
flbte  keine  sichtbare  Wirkung  mehr  auf  die  Bacterien 
aus  (vgl.  Fig.  8).  Es  war  also  in  der  That  gelungen,  die 
LOsungsfShigkeit,  wenigstens  so  weit  sie  für  Bacterien  in  Be« 
tracht  kommti  au&uheben.  Um  Kupfer  und  Palladium  zeigte 
sich  auf  der  mit  Slaphylococcen  geimpften  Platte  aber  ein  Hof; 
allerdings  aus  zwei  im  Wesen  vollständig  verschiedenen  Gründen : 
Das  Kupferblech  war  ebenso  wie  sein  Hof  grün  gefärbt,  die 
Cu-Ionen  hatten  also  ihre  giftige  Wiikung  tossem  kOnnen. 
Am  PaUadiomwasseratofF  jedoch  kamen  anaerobiotische  Verhält- 
nisse zu  Stande,  die  sogleich  näher  erklärt  werden  sollen. 

AiridT  llf  ■iiilMiL  Bd.XXZIV.  6 
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SUberpulver  o  veimiBcht  mit  Aluminium*  oder  Hagnesium- 
puWer  (Merck)  gab  ebenfalls  keinen  wachsthumsfreien  Hof. 

Diese  Erscheinung  ist  deswegen  nicht  auffallend,  weil  bei  der 
Mischung  von  Pulvern  die  Zersetzungsproducte  dicht  nebtn 
einander  entstehen  und  somit  leicht  die  Wirkung  der  au  der 
Kathode  ausgeschiedenen  Substanzen  sofort  nacli  ihrer  Ent- 
stehung wieder  aufgehoben  werden  kann,  was  bei  den  Versuchen 
mit  Metall{)lättehen,  die  getrennt  dem  ^ährbodeu  aufliegen, 
nicht  möglich  ist. 

Da  von  Miller  behauptet  worden  war,  dass  die  >fetalle 
infolge  des  aui  der  Oberfläche  verdichteten  Saueret(^s  ihre 
Desinfectiouskraft  entfalteten,  versuchten  wir  die  verwendeten 
Edelmetalle  möglichst  stark  mit  Sauerstoff  su  beladen.  Wir 
geübten,  dias  eireichfti  zu  können,  wenn  wir  die  Metalle  als 
Elektrodeii  in  yerdOnnter  Schwefels&ure  (8&ch  normal)  der  Wir- 
kung des  Stromes  (0,8  A.  etwa  6  Minuten  lang)  aussetzten.  Die 
Metallplätftfihe&  wurden  danach  mit  kohlensaurem  Natron  und 
Wasser  gewaschen,  um  den  etwaigen  Einfluss  von  Sfturespuren 
aufzuheben;  und  sodann  auf  die  (mit  Staphyloooccen  geimpften) 
Platten  au^ebfachi   Die  Ergebnisse  waren  folgende:  . 

(4-  bedeutet  Anode,  —  Kathode.) 

Ciold  4-  (oberflächlich  braun  gefärbt).  0,5  cm  breiter  Hof. 
Agar  um  das  Gold  zeigt  eigenthümlich  schillerDde  Färbung. 
£s  ist  sicher  Gold  in  Losung  gegangen. 

Grold .  —  (blank)  keine  Einwirkung. 
Pli^tin  + 
Platin  — 


(unverändert),,  keine  Einwirkung. 


Palladium  -f-  (angelaufen:  Oberflächenfarben)  keine  Einwirkung. 
Palladium  —  (blank),  vielleicht  etwas  matter,  0,3  cm  breiter  Hof. 

Es  ^ist  bemerkenswerth,  dass  hier  endlich  am  Gold  eine 
Einwirkung  sichtbar  wird,  die  wir  aber  nicht  auf  das  metallische 
Gold  lur&ckführen  zu  müssen  glauben.  Vielmehr  machen  wir 
den  braunen  Ueberzug  der  Elektrode  (Baaerstoffverbindung  des 
Goldes?)  als  das  eigentlich  wirksame  Element .  verantwortlich. 
Wir  glauben  demnach  auch  hier  von  einer  bacteridden  Wirkung 
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des  metallischen  Goldes  nicht  sprechen  zu  können,  da,  wie  ge- 
sagt, Gold  in  Lösung  gegangen  war. 

Interessant  erscheint  es,  dass  man  dem  Platin,  dessen  Un- 
reiftnderlichkeit  unter  diesen  Bedingungen  vorauszusehen  war, 
aach  auf  diesem  Wege  keineswegs  so  viel  Sauerstoff  aufdrängen 
kann,  dass  dasselbe  bacterienscbAdigende  £igenschalteii  eriange. 
Beim  — Palladium  Teimutheten '  wir  sofort,  dass  hier  anaero- 
biotiacbe  Erscheinungen  vorlfigen.  Wir  haben  darum  den  Vor* 
such  mit  fakultativen  Anaeroben,  Coli  commune  und  Typhus 
wiederiiolt,  hier  blieb  sofort  jede  Wirkung  des  mit  Wasser^ 
Stoff  geladenen  Palladiums  aus.  Genau  ebenso  yeihielt  sich  dieses 
letztere  Metall  in  Verbindung  mit  Silber  Typhus  und  Coli  com- 
mune gegenüber.  Hier  fehlte  der  Hof  an  beiden  Metallen. 
Die  oben  beim  Staphylococcus  beobachtete  bacterien&eie  Zone 
am  Palladium  ist  also  nur  durch  Austritt  von  Wasserstoff  bez. 
Kediiction  des  verfügbaren  bauerstofi'a  im  Nährboden  hervor- 
gerufen worden. 

III.  Verauelie  mit  v«r«chledeneii  Baeterienarten. ' 

Wie  eingangs  bemerkt,  ist  von  verschiedenen  Autoren  die 

Beobachtung  gemacht  worden,  dass  die  einzelnen  Bacterienarteu 

sich  ein  und  demselben  Metall  gegenüber  verschieden  verhalten. 

—  Die  folgenden  Versuche  wurden  einestheils  in  der  Absicht 

angestellt,  zu  prüfen,  ob  diese  Beobachtung  auch  für  unsere 

reinsten  Metalle  zutrifft.  Andemtheils  schien,  es  uns  aber  auch 

▼on  Wichtigkeit,  die  Frage ,  zu .  erOrtern,  .ob  wirklich  irgend 

weldten  Stoffwechaelprodacten  der  Baeterien,  insonderiieit  der 

MildiBfture»  iigend-  eine  hetromigende .  Rolle  bei  der*.  Abttfdtung 

angesprochen  werden  mtiss.  —  Die  Auswahl  unter,  den  Baeterien 

tnfen  wir  für  unsere  Versuche  von.  dem  Gesichtspunkte,  ans^ 

dass  wir  mögUchst.  intensive  Sfturebildner  mit  sicherep .  Alkali? 

btlduem  in  den  Vergleich  zogen.    Wir  verwendeten  dement" 

sprechend  als  Säurebildner:   Cholera-  und  TyphusbaciUen,  Bac-» 

terium  coli  commune  und  Milchsäurobazillen,  als  zweifellos  starke 

Ammoniakbilduer :    Bacillus  pyocyaneus  und  Bacillus  üuores- 

cens  Uquefaciens.  .  .   

6* 
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Auf  diese  Bacterien  übte  (Juld,  Platin  und  Palladium  sowie 
Kohle  keine  Kinwirkung  aus.  Silber  als  Blech,  -sowie  Queck- 
silber zcifTt^n  Nl»-ts  einen  wachsthum^lreicn  Hol,  der  aber  bei 
keiner  der  gt'Mannt(M»  Arten  viel  breiter  oder  schmäler  gewesen 
wfixe,  als  beim  JStaphylococcus.  Auch  die  Pulver,  insbesondere 
die  Silberpulver,  verhielten  sich  im  grossen  ganzen  nicht  anders« 
als  oben  angegeben,  wenn  auch  kleine  Unterschiede  bemerkbar 
waren.  Diese  Unterschiede  können  ohne  Schwierigkeit  auf  die 
verschiedene  Empfindliehkeit  der  Bacterien  gegenüber  den  Silber* 
ionen  zurückgeführt  werden.  ^  ist  natürlich  nicht  aufgeschlossen, 
dass,  gemiss  den  oben  angeführten  Versuchen,  Silber  z.  B.  bei 
Gegenwart  von  Ammoniak  leichter  in  Losung  geht,  dass  die  Los« 
lichkeit  des  Silbers  dann  erhöht  werde,  wenn  Ammoniak  oder 
andere  Stoffwechselproducte  in  dem  Nährboden  dilfundiren. 
Doch  glauben  wir  ans  den  weiter  unten  angeführten  Versuchen 
sohliessen  sn  müssen,  dass  diesen  Umständen  nur  ein  verhältniss» 
mässig  geringer  Einfiuss  zukommt.  In  gleicher  Weise  wie  die 
Staphylococcen  wurden  auch  die  anderen  Bacterien  von  den 
Metallgemischen  je  nachdem  aljgetödtet  o<l*  r  nicht  beeinflusst, 
und  es  hiesse  weiter  nichts,  als  die  bei  den  Staphylococcen  er- 
langten Ergebnisse  wiederholen,  wollten  wir  alle  mit  den  ge- 
nannten Bacterien  auHj^(  iührten  X'ersuche  aulführen.  — 

Besondere  Krwähnung  verdienen  nur  zwei  Versuchsreihen. 
Die  erste  stellten  wir  nach  dem  Vorgang  von  Beyer  an, 
welcher  angibt,  dass  Silber  dann  nicht  wirkt,  wenn  im  Nähr- 
boden eine  cheniische  Substanz  vorhanden  sei,  die  die  gebildet« 
Säure  sofort  neutralisirt.  Wie  Beyer  versetzten  wir  den  Agar- 
Agsr  mit  Magnesia  usta.  —  £jb  war  uns  nun  nicht  mOghch, 
•inen  Unterschied  zu  erkennen,  weder  zwischen  den  einzelnen 
mit  Magnesia  versetzten,  aber  mit  verschiedenen  Bacterien  ge- 
impften Platten  einerseits,  noch  zwischen  diesen  und  anderen 
ohne  Magnesia  angelegten,  aber  mit  denselben  Metallen  belegten 
oder  Metallpulvern  bestieuten  Agarplatten  anderseits.  —  Um 
dem  Einwand  zu  entgehen,  dass  die  angewandten  Magnesia^ 
mengen  noch  zu  gering  gewesen  seien,  stdlten  wir  folgenden  Ver- 
such an :  Auf  2  Platten,  von  denen  die  eine  mit  Staphylococcen, 
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die  andere  mii  Bacterium  coli  beeat  worden  war,  worden  je 
3  TerBcUedene  Pulverstreifen  anfgeetrent  Diese  beatanden  aua: 
1.  Silberpnlver  c. ;  2.  Silberpulver  c  -|-  Magnesia  uata^) ;  3.  Silber^ 
polver  e  -{-  Kohlepulver  +  Magnesia  usta.   Das  Resultat  war 

auf  beiden  Platten  dasselbe:  1.  Silberpulver  allein  keine  Ein- 
wirkung, 2.  Silber  -f  Magnesia  ein  OM  cm  breiter  wachsthunis- 
freier  Hof,  3.  Silber-Kohle-Magncsiu  0,3  cm  breiter  wachsthuma- 
freier  Hof,  Magnesia  usta  hatte  also  die  bacterientödtenden 
Eigenschaften  von  Silber  oder  Öilbergemisohen  nicht  nur  nicht 
aufgeiiolien.  sondern  viehnehr  scheinbar  erhöht.  Controllversuche 
zeigten,  dass  Magnesia  usta  allein  (wahrscheinlich  infolge  von 
starker  Alkalibildung)  einen  wacbsthumsfreieu  Hof  hervorrief. 
Bei  der  anderen  Versuchsreihe  wurden  Agar-Agar-  und  Gelakine- 
n&turböden  verwendet,  die  mit  Lackmus  gefärbt  worden  waren. 
Man  konnte  hierbei  sehr  gnt  beobachten,  dass  die  bacterienfreie 
Zone  am  Silber  (veimischt  oder  verbanden  mit  Palladium, 
Platin,  Gold  und  Kohle)  stets  seine  blaue  Farbe  beibehielt^ 
wfthrend  bei  den  Sfturebildnem  der  Farbstoff  auf  der  ganzen 
abrigen  Platte,  also  dort,  wo  reichliphes  Bacterienwaehsthum 
vorhanden  war,  sehr  bald  in  Roth  überging. 

Zum  Schlüsse  möchten  wir  noch  darauf  hinweisen,  dass  wir 
aneh  Versuche  angestellt  haben,  um  in  flflssigcn  NfihrbOden 
.suspendirte  Keime  durch  Metallgeraische  am  Auskeimen  zu  ver- 
hindern. Diese  sowie  andure  Untersuchungen,  welche  auf  die 
X'erwendung  von  Silberelektrodon  zur  Sterilisation  von  Flüssig- 
kt  itcn  hinzielen,  sind  noch  nicht  abgeschlossen.  Wir  sind  mit 
<]eiis»  ll»»Mi.  sowie  üherhauj)t  mit  Versuchen  über  die  Abtödtung 
von  Bacterien  durch  Ströme  verschiedener  Stärke  beschäftigt 
und  werden  darüber  später  bericbteu. 

Schlusssätze. 

1.  Bacterienschftdigende  Einflüsse  von  Metallen  entstehen 
im  allgemeinen  infolge  der  Auflösung  der  betreffenden 
Metalle  im  Nährboden.   Das  Maass  der  Schädigung  ist 

1}  Gamntirt  schwefelfliurefrei  von  E.  Merck. 


Ueb.  d.  bacterienschad.  Eiuwirk.  d.  Metalle.  Von  Dr.  Thiele  u.  Dr.  Wolf. 


duich  die  Menge  und  Giftigkeit  der  entstehenden  Sähe 
bedingt 

Wahrend  Silber,  Queokrilber  und  Knpfer  bacteiien- 
echadigend  sa  wirken  Yennögen,  sind  die  anderen,  darauf 
hin  untenuehten  Metalle  Mg.,  AI.,  Fe.,  Zn.,  Pb.,  Sn., 
Pd.,  Ft.,  Au.  im  kompakten  Zustande  vollständig  un- 
wirksam. 

2.  Die  bacterienschädigende  Einwirkung  des  Silbers  wird 
dadurch  erhöht,  dass  man  es  mit  elektronegativeren  Me- 
tallen (Pd.,  Pt.,  Au)  und  Kohle  leitend  verbindet,  es  also 
als  Anode  dem  Nährboden  auflegte  Die  Wirkung  tritt 
hierbei  dadurch  ein,  dass  Silber  in  Lösung  geht. 

3.  Verbindet  man  Silber  (Platin,  Gold  oder  Palladium)  mit 
stark  positiven  Metallen  (Zn.,  Fe.,  AI.,  Mg.),  so  tritt  eben- 
falls am  Silber  (Platin,  Gold  oder  Palladium)  —  welche 
Metalle  jetxt  Kathode  sind  —  ein  wachsthumsfreier  Hof  auf. 

4.  Die  Wirkung  des  Silbers  wird  aui^ehoben  durch  Ver^ 
bindung  desselben  mit  Palladium^Wasserstoff  und  Kupfer, 
mit  Metallen  also,  die  nur  um  weniges  positiver  sind  als 
Süber. 
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Ein  neues  Yerfakren  zur  Bestimmung  des  Sauerstoffs 

in  Qasgemengen. 

Von 

Dr.  G.  W.  Ohlopin, 

Vtotunt  der  HntoM  «ad  MNelor  de«  bygienüdiaii  iMtttali  aa  d«r  taS».  OhlfMilHt  In 

Die  Bestimmung  des  SaiierstofTs  in  Gastiemengen  wird  zur 
Zeit  entweder  auf  gewichlsanalytischem  oder  raaassanalytischem 
(eudiometrischem)  Wege  ausgeführt.  Bei  dem  gewichtsanaly- 
tischen Verfahren  wird  der  Sauerstoff  von  glühenden  Kupfer- 
schnitzeln absorbirt  (Dumas),  wobei  die  Differenz  im  Gewicht 
des  Kupfers  vor  und  nach  der  Reaction  dizect  das  Gewicht  des 
im  Gasgemenge  enthaltenen  Saüentofb  eigibt  Kach  den  An- 
gaben D.  J.  Mendelejeff's  ist  diese  Methode  die  genaaeste 
und  es  kOnnen  bei  derselben  am  wenigsten  Fehler  vorkonmien.') 
Ungeachtet  seiner  Genauigkeit  hat  jedoch  das  Dumas* sehe 
Verfahren  keine  grosse  Verbreitung  gefunden. 

Weit  verbreiteter  ist  die  maassanaljrtische  (eudiometrische) 
Methode,  welche  vonBunsen  und  Heppert  ausgearbeitet  und 
dann  von  Winkler,  Hempel,  Doyer  u.  A.  vereinfacht  wurde. 
Bei  dem  eudiometrischen  Verfahren  wird  die  Menge  des  Sauer^- 
r>iorts  nicht  direct  bestimmt,  sondern  indirect  berechnet,  näm- 
lich aus  der  Verringerung  des  Gasvoiumens,  indem  man  den  in 

1)  Mitgotheilt  in  der  rasaiachea  phya.-chem.  GeseUscbaft  ia.Peienbarg 
^äiUunx  am  7.  Mai  1898X 

^  ff  VL  MemeAien.  Ocboih  Xuub,  181)5,  crp.  167. 
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demielbeD  enthaltenen  Saneretoff  auf  die  eine  oder  die  andere 
Weise  entfernt.  Hierbei  liegt  das  Hanptgewicht  in  dem  genauen 
Auamessen  des  Gasvolomens  vor  und  nach  der  Entfernung  des 
Sauerstoffs  aus  demselben. 

Die  genaueste  Methode  zur  Bestimmung  des  Sauerstoffe 
auf  endioiiietrischem  Wcu'e  i^^t  die  X'erbreniiiin^^  desselben  mit 
chemisch  reinem  WaaserstofE  (Bunsen)^)  oder  mit  metalliachera 
Kupfer  (.1  o  11  y  -  K  reu slor)-).  Bei  weitem  einfacher  ist  es,  den 
Sauerstoff  aus  Gasgemeugen  vermittelst  ahsorbirender  Chemi- 
kalien zu  entfernen,  (legenwärtig  benutzt  man  am  häutigsten 
zu  diesem  Zweck  alkalische  Lösungen  von  Pyrogallol  (Liebig, 
Uempel),  Chromclilorür  (CrCJ^-Otto  v.  d.  Pforten),  Phosphor 
(Lindemann)  und  Natriumhyposulfit  (NaoSoO^),»)  Auch  empfahl 
man  zu  diesem  Zweck  EisenoxydulsaUe  (Duiiasquier)  und 
andere  Verbindungen,  doch  sind  die  lotsten  gans  in  Veigessenheit 
gerathen.*) 

Für  genaue  Bestimmungen  auf  eudiometrischem  Wege  sind 
spedelle,  äusserst  eomplidrte  und  kostspielige  Appaiate  erfor» 
derlieh.  Die  Analyse  selbst  dauert  einige  Tage  und  setst  be- 
sondere Vomchtungen  und  grofse  Uebung  voraus.  Alle  Modifi- 
cationen,  welche  sur  Beschleunigung  und  Vereinfachung  der 
Anfdyse  vorgeschlagen  wurden,  veningem  mehr  oder  weniger 
den  Grad  der  Genauigkeit  des  Verfahrens,  so  dass  dasselbe 
schliesslich  nur  l'iir  technische  Zwecke  verwendet  werden  kann 
(Wink  1er,  Hempel,  Bunte  u.  A.).  In  jedem  Falle  ist  die 
eudiometrische  Metliode  selbst  in  ihrer  einfachsten  Modification 

f 

nur  einem  kleiiiHn  ivreise  von  Forschern  zugänglich,  welche  in 
gut  eingehchteteu  Laboratorien  arbeiten  kOnnen. 

» 

1)  Bansen,  Gaeometrische  Mctboilen,  1877,  S.  79 

2)  Jolly,  Die  Veränderlichkeit  in  der  Zusainmensetzung  der  atmosph. 
Lall  (Abhandlniig  d.  k.  liayer.  AkacL  d.  WiBMiiacfaaftMi,  n.  GL,  XITT.,  2.  Atrth., 
187^  und  Krensler,  Uebar  den  SsaentoflEgehalt  der  atmoeph.  Läft.  Land- 
wirthschaftl.  .Tahrbnchor,  1875,  S.  306.  Wiedem  Anii*B  Annalen  der  Physik 
und  Chemie.  N.  F.,  Bd.  6,  S.  537 

3)  W.  Uempel,  Gasanaly tische  Methoden,  1890,  S.  lU. 

4)  Mnsspratt*«  Encyclopftd.  Handbach  der  technischen  Chemie, 
Bd.  V,  a  914,  1886. 
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Bis  jetzt  ist  unseres  Wissens  noch  keine  Methode  snr 

directen  Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  Gasgemengen  durch 
Titriicn  vorgeöchlagen  worden,  die  hinreichend  i;onau  wäre,  nnd 
die,  dank  ihrer  Einfachheit,  nicht  nur  Chemikern  von  Fach 
zujränghch  wäre,  sondern  auch  Leuten,  welche  gezwungen  sind, 
Ott  die  Dienste  der  analytischen  Chemie  in  Anspruch  zu  nehmen, 
wie  z.  B.  Hygienikern,  Technikern  u.  A. 

Im  Jahre  1888  schlug  Winkl  er  ein  einfaches,  bequemes 
und  genaues  Verfahren  vor  zur  Bestimmung  des  im  Wasser  ge- 
lOiten  Sauerstoffs,  das  auf  der  Oxydation  des  Munganoxyduls 
zu  Mangnnoxyd  durch  den  Sauerstoff  beruhte.^)  Das  Wink- 
1er 'sehe  Verfahren  wurde  von  uns  eingehenden  Prfifungen  nnd 
einer  detaillirten  Unteisuchnng  unterzogen  und  erwies  sioh  in 
der  That  als  sehr  genau,  ein&ch  und  rasch  ausfülirbar,  weshalb 
wir  es  auoh  für  die  sanitäre  Praxis  empfahlen.^ 

Im  vorigen  Jahre  (1897)  wurde  dieselbe  Methode  mit  einer 
unwesentlichen  Aenderung  von  anderer  Seite  voigeschlagen,  und 
xwar  von  Romijin,  wie  es  scheint,  vollkommen  unabhängig 
von  Winkler  und  zu  demselben  Zweck,  d.  h.  zur  Bestimmung 
des  im  Wasser  gelösten  Sauerstoffs.^) 

hn  Laufe  dieses  Jahren  versuchten  wir,  Afanganoxydul  auch 
zur  Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  Gas  gern  engen  zu  ver- 
w(  inien  und  arbeiteteu  folgendes  Verfahren  zur  Bestimmung  des- 
selbeu  aus. 

I  i  Bnn  titederdeatachencbein.  G«ieUBch.,  1887,  XXI,  &  2843  u.  1889, 

XXII,  S.  17G4. 

2)  r.  B  Xaüuiiiii.  Kl  MCToimKli  oiipe.it.Jenis  paciuopeiinAro  b*  boa* 
ucJopoAa.  M.  %.  Disa.  u.  G.  W.  Chlopia,  Untersuchungen  Ober  die  G&- 
luuilgkeit  dM  Winkler'schen  YerMhreas  rar  Bettimmong  des  im  WaoMr 
gelösten  Sauerste fTs  im  Vergleich  mit  der  gasometrischen  Methode.  Archiv 
f  Ilvgicne,  Bd  XXVII,  Heft  1  (Bericht  an  die  chem  Abth.  der  Mo8kaucr 
itesellscb.  für  Katurwissenschaf ten ,  AatroDomie  und  Geographie,  10.  Nov. 
1895). 

3)  G.  Komi j in»  R.  tr.  ch.  V  B.  1876,  Referat  im  Journal  der  russ. 
GewUflch.  fflr  Physik  n.  Chemie,  1897,  Bd.  XXIX,  St.  9,  8.  246. 
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Princip. 

Manganozydul  wird  von  gasfOnnigem  Sauentoff  in  Gegen* 
wart  von  Jodkalium  su  Manganoxyd  oxydirt   Wenn  man  nach 

Beendigung  der  Oxydation  Manganoxyd  in  Salaaäuie  Utot,  so 
wird  aus  dem  vortier  gebildeten  Mangaochlorid  Chlor  entwickelt, 

welches  aus  Jodkalium  eine  äquivalente  Menge  Jod  auescheidet 

Letzteres  wird,  wie  all^^t  niciii  {lehrüuchlich,  mit  Natriumthiosulfat 
titrirt.  Die  Reaction  zeiiiillt  nach  Wickler  in  folgende  Phasen: 

1.  2  MnCl,  4  4  NaOH      1  NaCl  -f  2  Mu  (OH), 

2.  2  Mn  (011),  4-  0  •  ll-'O  ^  2  Mn  (011)3 

3.  2  Mn  (OH),  -f  6  HCl  =  2  Mn  Cij  +  6  H2O 

4.  2  MnGl,  +  2KJ  =  2MnCl«  +  2K01  +  2J. 

Mithin  entsprechen  2  Atome  Jod  einem  Atom  Sauerstolff. 
Da  hier  ein  UebtTschuss  von  Manganoxydul  vorlianden  ist, 
so  erscheint  als  End|troduct  der  Oxydation  das  sog.  rothe  inter- 
mediäre Mangan  oxyd  (Mn^O«). 

Rtaoertion. 

1.  Eine  wässerige  Lösung  von  Manganchlorür  (MnCL  -|- 
4  ii..ü),  vveklie  in  100  com  40  g  Salz  enthält.  Das 
Manganchlorür  darf  kein  Eisen  enthalten. 

2.  Ein  Gemenge  von  Natronlauge  und  Jodkalium:  90,0  g 
KJ  +  82,0  g  NaOH  löst  man  in  Wasser  und  verdünnt 
zu  100  ccm.  Bei  der  Bereitung  dieses  Gremenges  muss 
man  erst  EJ  lOsen  und  dann  NaOH  hinsufOgen;  hSlt 
man  diese  Ordnung  nicht  ein,  so  bildet  sich  ein  schwer 
löslicher  weisser  Niederschlag,  den  wir  nicht  näher  unter- 
sucht haben.  Die  Natronlauge  darf  kein  salpetrigsaures 
Natron  enthalten  und  Jodkalium  darf  mit  Salzsäure  kein 
Jod  ausscheiden. 

3.  Concentrirte  Salzsäure  ohne  freies  Chlor. 

4.  Vio  normale  Lösung  von  Natriumthiosulfat.  welche  25,0  g 
Salz  in  1000  ccm  Wasser  enthält;  1  ccm  einer  solchen 
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Losung  entspricht  0,5592  ocm  Sauentoif  bei  0'  und 
760  mm  Barometerdrook^). 

5.  Reines  Jod  und  eine  lOproc.  Lösung  von  .lodkalium, 
oder  eine  Lösung  von  Kaliumbichromat  (KaCraOy)  = 
3,87-i  g  auf  1  1.  Dieses  Salz  bereitet  man  nach  Vol- 
hard^),  indem  man  es  unikrystallisiren  lässt  und 
dann  bei  120"  C.  bis  zum  constanten  Gewiclit  trocknet. 
Zur  Titerstellung  nimmt  man  20  ccm  dieser  Lr)sung, 
welche  0,2  g  reinen  Jods  entspricht  und  fügt  10  ccm 
einer  lOproc  KJ^Lösung  und  5  ccm  concentrirter  Salz- 
säure hinzu. 

Die  Losungen  von  Manganchlorür  und  die  Mischung  KJ  -f- 
NaOH  mfissen  mit  ausgekochtem  destillirtem  Wasser  bereitet 
werden.  Bei  sehr  genauen  Analysen  bereitet  man  die  Mischung 
KJ-l-NftOH  ex  tempore.  Hat  die  IrOsung  von  Manganchlorür 

laiigLie  Zeit  gestanden,  so  genügt  es,  dieselbe  aufzukochen  und 
rasch  abkühlen  zu  lassen.  Der  Titer  des  Natriumüiiosuliats  muss 
vor  jedem  Versuch  festgestellt  werden. 

Apparate. 

Bei  unseren  Analysen  benutzten  wir  einfache  Glasflaschen 
von  150  ccm  Inhalt  mit  eingeschlifEenen  Glasstöpseln.  Die  Glas> 
Stöpsel  wurden  durch  Kautschukstöpsel  ersetzt,  welche  mit  zwei 
OeflEnungeu  versehen  waren.  Durch  eine  dieser  OefEnungen  ging 
eine  lange  Glasröhre  fast  bis  zum  Boden;  auf  das  ftussere  Ende 
wurde  ein  dicht  sehliessender  Kautschukschlauch  von  10  bis 
16  cm  Länge  gezogen.  Der  Kautschukschlauch  wurde  vorher  in 
Fett  durchgekocht,  dann  an  der  GlasrOhre  mit  einem  dünnen, 
aber  starken  Bindfaden  befestigt  und  an  dem  unteren  Ende  mit 


1)  Man  kaim  andi  aehwldi«i«  LOsangen  von  Na,  8,0a  nehsum,  i.  B. 
lifi  g  anf  1  1»  doch  täjoA  die  ReBultnte  beim  Gebrauch  nicht  genaaer,  da 

man  ziiui  Titriren  nur  einen  Thcil  der  bei  der  Bestimmung  erhaltenen 
JodlöBung  nehriK  n  moes  ond  d»nu  den  fehler  beim  Ausmeaeen  und  Titriran 
einigemal  muitiplicirt 

2)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Geaellsch.,  XVII,  S.  642  u.  Liebig'n 
Aniialon,  198,  9,  810. 
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einein  Kitt  ans  Wache  und  Colophonium  (wie  ihn  Prof.  8e- 
taohenoff  empfiehlt)  verdichtet  Durch  die  andere  Oeffnung 
dee  Stöpsels  ging  ebenfalla  eine  GlasrOhie,  die  jedoeh  künser 
war  und  gleich  unter  dem  StOpeel  endete,  während  sie  über 
demselben  eine  Höhe  von  ca.  5  cm  besass;  über  dieeee  Ende 
wurde  gleichfalla  ein  Kautschukschlauch  gezogen,  imd  an  beiden 
Schl&uchen  wurden  Mohr  sehe  Quetachhfthne  befestigt.  An  dem 
Halse  des  Kolbons  wurde  mit  einem  Diamant  eine  Marke  ein- 
geritzt, bis  zu  welcher  der  Kautschukstöpsel  reichen  niusste,  so- 
wohl boiiii  Ivalibrirc'U  als  nach  bei  <lon  BeMiiainuiigen.  Des- 
gleichen wurden  die  Quetschhahne  au  bestimmten  iStelleu,  die 
mit  Tinte  bezeichnet  waren,  befestigt. 

Kalibrfrung  der  Flaschen. 

Die  leeren  und  vollkommen  trockenen  Flaschen  werden  zu- 
sammen mit  den  Stöpseln  und  Quetschhähnen  aul  einer  Wage 
mit  einer  Genauigkeit  bis  0,01  g  abgewogen.  Sodann  werden  sie 
mit  destillirtem  Wasser  von  Zimmertemperatur  gefüllt  und  mit 
den  Stöpseln,  bis  zu  den  Maricen  verschlossen,  wobei  man  die 
Quetschhähne  abnimmt,  die  dann  nach  der  Füllung  wieder 
an  den  bezeichneten  Stellen  befestigt  werden.  Das  Wasser, 
welches  in  den  Gummischlftuchen  Über  den  QuetschhShnen 
steht,  wird  mit  Filtrirpapier  abgesaugt  und  die  Kolben  werden 
gewogen.  Die  Differenz  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Wägung 
in  Grammen  auegedrückt,  gibt  unmittelbar  das  Volumen  der 
Flaschen  in  Cubikcenttmetem  an. 

Zu  genauen  Analysen  haben  wir  einen  einfachen  Spezial- 
apparat  projectirt,  der  nach  unseren  Angaben  von  der  Firma 
Kitting  u.  Co.  in  Petersburg  coustruirt  wurde.  Der  Zw  oek  dieses 
Ai>{)ariites  ist  a)  die  Kuutschuksiöjisel  durch  (Jla.s.'^t(»jis('l  zu 
ersetzen,  bj  an  Stelle  der  Kautsclnikscldäuche  und  der  Mohr- 
sehen Quetschhähne  (dasruhren  und  Krahne  zu  setzen,  c)  das 
Eingiessen  der  Reagentien  zu  beschleunigen,  indem  die  gewohn- 
lichen Btiretten  durch  besondere  Büretten  von  20  ccm  Inhalt 
ersetzt  wurden;  letztere  wurden  für  das  obere  Ende  der  langen 
Rdiire  angeschliüeu.  Der  Apparat  fasst  ungefähr  IdO  ccm.  Haben 
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wir  nur  das  Motlell  des  Apparates  erhalten,  welches  wir  noch 
nicht  beuuizt  haben. 

Ausserdem  braucht  man  für  die  Ausführung  der  Analyse 
noch  folgende  Apj)arnte: 

1.  vier  Büretten  mit  Krähiien,  zwei  für  die  Lösungen  des 
Manganchlorürs  und  K.I  -}-  Na  OH  und  zwei  genau  kah- 
biirie  Büretten  fürNatiiumthiosuliEat  ondEaliumbichromat. 

2.  Einen  kleinen  Blasebalg  oder  eine  Waseerluftpmnpe. 

3.  Ein  Barometer. ' 

AusfQhruny  der  Analyse. 

Bei  Unteisuchungen  der  atmoapb&iiachen  Luft  pumpt  man 
mit  einem  Bläsebalg  durch  die  lange  Röhre  Luft  in  den  yorher 
gut  mit  den  Stieseln  Yerschloeaenen  und  verkitteten  Flaschen. 
Jn  anderen  Flülen  saugt  man  das  Gasgeinenge  auf,  indem  man 
das  obere  Ende  der  langen  Röhre  mit  einer  Luftsaugpumpe  und 
das  obere  Ende  der  kurzen  Röhre  mit  dem  zu  untersuchenden 
Gasgenienge  verbindet.  Nöthigenfalls  leitet  njan  das  Ga.s  zum 
Trocknen  oder  zur  Entfernung  unerwünschter  Beimengungen 
vorher  durch  Trockenvorriclitungen  und  Absorptionsapparate. 
Bei  unseren  Bestimmungen  wurde  die  Feuchtigkeit  der  Luft  mit 
dem  August'scben  Psychrometer  bestimmt.  Während  der  F'ül- 
lung  mit  dem  Gasgemonge  wurden  die  Flaschen  in  Behälter 
(gewöhnliche  Glftser)  mit  Wasser  gestellt,  deren  Tomporatur 
mit  einem  genauen  Thermometer  gemessen  wurde,  welches  in 
Yio-Qnide  getheilt  und  nach  einem  Normälthermometeir  verificirt 
war.  Am  günstigsten  ist  es,  wenn  die  Temperatur  des 
Gasgemenges  dieselbe-  ist,  wie  die  Temperatur  des 
Wassers,  oder  ihr  wenigstens  sehr  nahe  kommt.  Diese 
Bedingung  ist  leicht  zu  erfOllen.  Im  Winter,  bd  einer  Tempe- 
ratur unter  0*,  braucht  man  bei  einer  Analyse  der  atmosphäri« 
sehen  Luft  die  Flaschen  nicht  in's  Wasser  su  stellen;  man  kann 
die  ganse  Operation  im  Frsien  'ausfuhren  und  muss  den  Apparat 
nur  zum  Umaohlltteln  ins  Zimmer  bringen.  Wenn  die  Luft  in 
der  Flasche  die  Temperatur  des  Wassers  eireicht  hat,  verbindet 
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man  den  Schlauch  der  langen  Röhre  mit  dem  Ende  einer  Bü* 
rette  und  fügt  aus  derselben  rasch,  ohne  die  Flasche  aus  dem 
Wasser  zu  nehmen,  15  ccm  der  ManganchlorürlOsung  von  der 
oben  erwähnten  Concentration  hinzu.  Die  von  dem  Reagens 
aus  der  Flasche  verdr&ngte  Luft  Iftsst  man  ausströmen,  indem 
man  fOr  einige  Augenblicke  den  Quetschhahn  an  der  kurzen 
Röhre  öffnet.  Nachdem  man  15  ccm  MnCl.j  hinzugefügt,  ent- 
t*'nit  man  den  Schlauch  von  der  Bürette  mit  Mangan  und  be- 
h'siigt  ihn  an  einer  zwei(<  ii  Bürette,  m  ns elcher  sich  eine  Lösung 
von  Natronlauge  und  Jodkalium  beündet  und  fügt  ebenso,  ohne 
den  Kolben  aus  dem  Wasser  zu  entfernen,  15  ccm  von  dieser 
Lösun^j  liinzu.  (Hs  ist  zweckm^is.'sig.  beide  Bürette i  an  einem 
Stativ  zu  befestigen.)  Nach  Beendigung  dieser  Operationen  ver- 
schiiesst  man  die  Kautscbuksehläuche  mit  den  Quetschhähnen 
und  ausserdem  noch  mit  Glasstäbchen  und  schüttelt  den  Inhalt 
nodt  den  Händen  einige  Mal  stark  durch;  auf  diese  Weise 
erfalüt  man  in  der  Flasche  ein  recht  leicht  bewegliches  Gemenge» 
in  welchem  sich  suspendirtes  Manganozydul  befindet.  Sodann 
legt  man  die  Flaschen  auf  die  Seite,  um  die  Absoxptionsfl&che 
SU  veigrössem  und  schüttelt,  um  die  Absorption  zu  beschlea- 
pigen,  hftufig  und  andauernd,  entweder  mit  den  Hftnden  oder 
vennittelst  Schüttelapparate.  Wenn  die  Temperatur  der  zu  analy- 
sirenden  Luft  bedeutend  niedriger  ist,  als  die  Zimmertemperatur, 
so  musB  man  die  Flasche  in  den  Schnee  oder  in  eine  Eftlte- 
mischung  legen,  sie  dann  erst  zum  Schütteln  in's  Zimmer  tragen 
und  im  Lauf  der  ersten  Stunde  unter  Schnee  halten,  da  die 
Absorjttion  langsam  vor  sich  geht  und  in  Folge  der  hohen 
Aussentenij^eratur  der  Druck  im  Inneren  der  Flasche  sich  steigern 
kann,  was  nicht  wünscheuswerth  ist. 

Anzeichen  für  das  Eintreten  des  Endmoments  der  Reaction. 

Schon  beim  Beginn  des  Schütteins  ändert  sich  die  Farbe 
der  Emulsion  in  der  Flasche,  sie  geht  von  Weiss  in  Braun  und 
dann  allmählich  fast  in  Schwarz  über.  Diese  schwanbraune 
Färbung  entsteht  in  Folge  der  Bildung  von  Manganoxyd  und 
vielleicht  auch  Superoxyd  und  hält  so  lange  an,  als  sich  nooh 
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im  Gasgemenge  Sauerstoff  befindet  und  der  Ftosess  der  Ahaoep- 
tion  noch  stattfindet.  Nach  Verlauf  einer  bestimmten 
Zeit  tritt  ein  scharf  markirter  Uebergaug  der 
schwarz-braunen  Färbung  in  eine  gelb-braune  ein; 

letztere  erinnert  an  die  Farbe  von  gekochter  Choco- 
lade  oder  von  gestossenen  Ziegeln.  Das  Ersclieinen 
dieser  gelb-braunen  Färbung,  welche  sich  bei  wei- 
terem Schütteln  und  Stehen  nicht  verändert,  dient 
eben  als  Anzeichen  für  das  Eintreten  des  Endmoments 
der  Reaction.  Allem  Anschein  nach  hängt  die  Aenderung 
der  Farbe  damit  zusammQO,  dass  sich  rothes  intermediäres  Man- 
ganoxyd bildet  und  zwar  auf  Kosten  des  Manganoxyds,  welches 
aus  dem  Oxydul  in  Folge  der  Oxydation  desselben  durch  den 
Sauerstoff  entsteht^  und  auf  Kosten  des  Ueberschusses  an  Mangan- 
oxydul,  welcher  an  der  Reaction  nicht  theilnimmt.  Der  Prozess 
der  Absorption  ist,  wenn  man  hftufig  umschüttelt  und  Apparate 
von  150  ccm  Inhalt  benutzt,  etwa  nach  4  bis  5  Stunden  zu  finde. 
Das  Schütteln  mit  Automaten  trfigt  nicht  wesentlich  zur  Be- 
schleunigung der  Reaction  bei.  Um  uns  vollkommen  davon  zu 
überzeugen,  dass  aller  Sauerstoff  absbrbirt  sei,  Hessen  wir  auch 
nach  Aendenmg  der  Farbe  die  Flaschen  ruhig  12  Stunden  lang 
stehen,  gewohnlich  die  Nacht  über.  Bei  dem  Gebrauch  von 
Kautschukschläuchen  und  Stöj»9eln  ist  es  nicht  rathsam,  die 
Kolben  lunii,ei  als  eine  Nacht  stehen  zu  lassen,  da  Manganoxyd 
von  dem  Kautschuk  theilwcise  reducirt  wird. 

Nach  Ablauf  dieser  Zeit  bringt  man  mit  einer  25  ccm  fassen- 
den Pipette  concentrirte  Snlzsäure  durch  die  lange  Röhre  in  den 
Kolben.  In  Folge  des  verringerten  Drucks  in  d«Mn  Apparat  dringt 
die  Siiure,  sobald  man  den  Quetschhahn  an  der  langen  Röhre 
öfinet,  rasch  in  die  Flasche,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  dass 
kein  Luftbläschen  von  aussen  hineingelangt;  nun  schliesst  man- 
den  Quetschhahn,  schüttelt  ein  wenig  den  Inhalt  des  Apparates, 
legt  den  Kolben  auf  die  Seite  und  Iftsst  ihn  so  einige  Minuten 
liegen,  bis  der  Niederschlag  sich  gelöst  hat  Man  erhftlt  auf 
diese  Weise  Jod  in  Jodkalium  gelöst  und  titiirt  dasselbe,  nach- 
dem man  Stttikelüsung  hinsügeftlgt,  mit  Katiiumihiosiilf^t,  bis 
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die  blaue  Faibe  venoh windet;  hat  man  Vio  nonnale  Losung  von 
NasSgOt.  ao  titrirt  man,  ohne  den  Inhalt  aus  dem  Apparat 
zu  entfernen.  Bei  schwächeren  Lösungen  bringt  ißfin  die  Flfissig- 
keit  aus  dem  Apparat  in  eine  Flasche  mit  einem  eingesohliffenen 
Glasstöpsel  von  900  ccm  Inhalt  und  fOgt  100  com  Wasser  hinsu. 

BereGbnunfi  der  bei  der  Analyte  erhaHmiMi  RMuHata. 

Um  das  Volumen  des  zu  untersuchenden  Gaeigemenges  zu 
bestimiiioi),  muss  man  kennen: 

a)  den  Barometerstand  zu  der  Zeit,  als  die  Probe  entnommen 
wurde,  und  denselben  auf  O''  reduciren;  bezeichnen  wir  ihn  mit  F^, 

b)  die  Temperatur  der  zu  untersuchenden  Luft  — 

c)  das  Volumen  der  Luft  bei  der  Temperatur  d.  h.  den 
Inhalt  des  Apparates,  den  man  zur  Analyse  benutzt,  nennen  wir 
es  —  F. 

d)  falls  man  das  Gasgemenge,  bevor  man  es  in  den  Apparat 
geleitet,  niclit  getrocknet  hat,  so  muss  man  die  absolute  Feuchtig- 
keit bestimmen  und  dieselbe  in  Millimetern  der  Quecksilbersäule 

ausdrücken,  die  aui  diese  Weise  gefundene  Feuchtigkeit  bezeich- 
nen wir  mit  — 

e)  das  gefundene  Volumen  des  Gasgemeuges  bei  0°  und 
uormalom  Druc  k  T"*^, 

f)  den  Ausdt'hnungscoeiticienten  der  (Jase  -  -  a, 

g)  die  Menge  der  bei  der  Analyse  verbrauchten  Reagentien 
=  30  ccm. 

Nach  einex  bekannten  Formel  finden  wir 

Nehmen  wir  an,  wir  hätten  beim  Filtiiien  des  au^gesehie« 
denen  Jods  n  com  einer  %  normalen  LOsung  von  Natriumthio« 
sul&t  verbiaucht  und  jeder  Cubikcentimeter  derselben  entspricht 
0,5592  ocm  SauerstofE  bei  0^  und  760  mm  Barometerdruck,  so 


1)  Man  kann  die  Berechnung  erleichtem,  wenn  man  die  Tabellen  von 
Landolt  nnd Bernstein  braucht  PhjnrikaUBob-eheiiiiflebe Tabellen,  1884^ 
%  Aufl. 
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ist  die  Menge  des  Sauerstoffs  —  Ä',  welche  in  dem  Voluuien  F<* 

euthalten  iflt  und  in  Volumprocenten  ausgedrückt  wird  — 

-     0,5592  .  n  •  100 
i  =   po.  

Me  Fehler,  welche  bei  dem  Verfehren  vorkommen  kftnnen. 

1.  Die  Lösungen  von  Manganchlorür  und  die  alkalische 
Jodkaliumlösung  enthalten,  obgleich  sie  mit  ausgekochtem 
Wasser  bereitet  werden,  dennoch  gewisse  Mengen  von 
gelöstem  Sauerstoff.  Diesen  Fehler  kann  man  auf  Grund 
folgender  Daten  annähernd  berechnen:  nach  König  und 
Kraus  enthält  1 1  Wasser  nach  l^/o  stündigem  Kochen 
bei  einer  Temperatur  von  100°  C.  —  0,13  — 0,14  com 
Sanentoff,  bei  langsamem  Erkalten  enthalt  dasselbe 
Wasser  naeh  4  Standen  2,24  ocm  Sauerstoff^);  anderer- 
seits  entiifilt  Wasser,  in  welchem  Sauerstoff  bis  sur  Satti- 
gong  geltet  ist,  naeh  Winkler  bei  Ib^C.  —  7  ocm 
Sauerstoff  auf  1 1.^  Nehmen  wir  an,  die  LOslichkeit  des 
SauerstoiffiB  In  den  Losungen  von  ICnOl«  und  KJ  +  Na  OH 
sei  gleich  äst  LOsliofak^t  desselben  in  destOlirtem  Wasser, 
80  finden  wir,  dass  in  30  ccm  dieser  Lösungen,  wenn 
dieselben  aus  ungekochtem  und  mit  Sauerstoff  gesättigtem 

Wasser  bereitet  werden,  bei  16«  C.  —  ^^^^  =  0,21  ccm 

Sauerstoff  enthalten   sind ;   werden   die  Lösungen  aus 

gekochtem  und  dann  abgekühlten  Waaser  bereitet,  so 

^*v*u      •   0,14  X  30       2,24  y  30    .  .  . . 

enthalten  sie  -^-^qqq  lOOü    '       '  ^»^'^ 

0,0672  ccm  Sauerstoff. 

Bereitet  man  daher  die  Lösungen  ex  tempore  aus  gut 
auagekochtem  Wasser  und  kühlt  sie  rasch  ab,  so  kann 
man  den  Fehler  bis  auf  ^/looo  ccm  redudren,  d.  h.  bis 
auf  0  und  M|^xiF»^«aF^  bis  auf  0,0672  ccm.  Fasst  unser 
Apparat  160  ccm  und  bestimmen  wir  beispielsweise  ^en 


1)  Zeitschrift  f.  analyt  Chemie,  XIX  (1880 1,  H.  III,  S.  260  2»>8. 
2  Bericht  der  deutach.  ehem.  Gesellsch.,  1889,  XXll,  S.  1T(>4. 
AxcbiT  tOr  Uygieu«.   Bd.  XXXJV.  6 
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Saueratof^halt  der  atmosphlriBchen  Luft,  bo  mOflsen  wir 
um  0,067%  mehr  Sauer8t6ff  erhalten,  als  er  de  facto  in  der 
Luft  vorhanden  ist.  Dieeer  Fehler  ist  nicht  grosser,  als  der 
Fehler,  welchen  man  bei  der  Bestimmung  des  Sauerstoffo 
nach  der  eudiometrischen  Methode  eihllt;  in  Wirklichkeit 
ist  er  noch  geringer,  da  die  Löslichkeit  des  Sauerstoffs  in 
concontrirton  Lösungon  von  Manjranchlorür  und  KJ  -f- 
NaOll  bedeutend  ^^Tiii^jer  ist.  als  in  destillirtem  Wasser. 

2.  Bei  der  Einwirkung  von  concentrirter  Salzsäure  auf  Jod- 
kalium  werden  Spuren  von  Jod  ausgeschieden.  Man 
erlialt  einen  Fehler,  und  zwar  ein  Plus,  doch  ist  der.'^elbe 
heim  Gebrauch  von  reinen  Präparaten  und  frisch  bereiteten 
Lösungen  so  gering,  dass  man  ihn  vernachlässigen  kann, 

3.  Die  Einwirkung  des  Manganoxyds  auf  die  Kautschuk- 
Schläuche  und  Stöpsel  ergibt  einen  Fehler  im  entgegen- 
gesetzten Sinne.  Dieser  grOsste  Fehler  ist  nicht  constant 
und  kann  daher  nicht  genau  bestimmt  werden  (jedenlalls 
nicht  mehr  als  —'0,5%).  Hftlt  man  die  oben  angeführten 
Bedingungen  bei  der  AusfOhrung  der  Analyse  ein,  so 
wird  der  Fehler  sehr  klein  sein;  vollkommen  beseitigt 
wird  er  bei  dem  Spedalappazat. 

4.  Bringt  man  das  Gemenge  (KJ  +  Na  OH)  in  den  Apparat, 
in  welchen  man  schon  vorher  HinCL  gegossen,  so  steigt 
die  Temperatur  im  Innern  des  Apparates,  da  bei  der 
Bildung  von  Mn{0H)2  Wärme  frei  wird.  Nehmen  wir 
aber  an,  dusri  un.ser  (ienienge  selbst  um  1°C.  erwärmt 
wird,  so  mus.s  bei  einem  \' olumen  von  100  ccm  der  Fehler 
(im  Sinne  des  Minus)  in  Hundertstel  Procenten  schwanken. 
Diesen  Fehler  kann  man  bis  auf  ein  Minimum  redu- 
ciren,  wenn  man  möglidist  rasch  KJ4-NaOH  eingiesst, 
den  Apparat  ins  Wasser  stellt  und  nicht  weniger  als 
150  ccm  von  dem  Gasgemenge  nimmt 

5.  Die  Luft  in  dem  Apparat  wird  durch  die  Körperwärme 
des  Experimenürenden,  während  er  die  Reagentien  hin- 
zufügt, OTWärmt.  Rasches  Eingiessen  und  Aufstellen  des 
Apparates  im  Wasser  beseitigt  diesen  Fehler  vollkommen. 
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6:  Fehler  beim  Titriren  in  Folge  des  Gebrauches  von 
conoentrirter  Natriiimthiosulfatlösung.  Ein  Fehler  von 
±  0,1  ccm  beim  Titriren  bedingt  ein  Schwanken  der 
Resultate  bei  der  Bestimmung  des  Sauerstoffs  zwischen 
±  U,05ö  ccm.  Gebraucht  man  ein  und  dieselben  gut 
calibrirten  Büretten  mit  dem  Erdmann  sehen  Schwimmer 
und  arbeitet  möglichst  sorgfältig,  so  kann  dieser  Fehler 
bis  auf  0  reducirt  werden. 

Berftcksichtigt  man  alle  diese  Fehlerquellen,  mit  Ausnahme 
der  Bub  3  angefahrten,  und  nimmt  man  an,  dass  der  Sauerstoff 
▼ollkommen  von  dem  Mangan  absorbirt  wird,  so  müsste  man  auf 
Grund  theoretischer  Erwttgungen  erwarten,  dass  die  Resultate, 
welche  man  bei  der  Bestimmung  des  Sauerstoffs  nach  der  eben 
beschriebenen  Methode  erhalt,  die  factischen  Resultate  um  0,06 
bis  0,10%  fibertreffen.  In  der  Praxis  ist,  infolge  des  Gebrauches 
von  Apparaten  mit  Kautschukstöpseln,  dieses  jedoch  nicht  der 
Fall. 

Controle  des  Verfahrens. 

Zur  Controlle  unseres  Verfahrens  bestimmten  wir  nach  dem 
Beispiel  Prof.  Setsohenoff's  und  anderer  Autoren^)  den  Sauer» 
fltof^ehalt  der  äusseren  atmosphärischen  Luft,  welcher  nach  den 
genauesten  Untersuchungen  sich  als  sehr  beständig  erweist. 

Unsere  Analysen  ergaben  folgende  Resultate: 
I.  AtmoBphärifiotie  Luft  aus  dem  Hof  des  hygienieohen  Institute. 


1.  25.  Februar 

3.  4.  Män 

3.  8.  Mäiz 

4.  13.  März 


Voliiniproc. 
äHUeriftotV 

Volutnproc. 
SauersiofT 

20,86 

5. 

19. 

März 

.    .    20,90  0 

a)  20,87 

6. 

2. 

April 

.    .  21,08 

b)  20,89 

7. 

10. 

April 

..    .  20,97 

a)  20,88 

b)  2ü,y4 

1  20.91 

.s. 
9. 

1. 
2. 

.Iimi 
Juni 

.  •.  20,75 
.    .  20,91 

20,9ö 

10. 

ö. 

Juni 

.    .  20.84 

Im  Mittel  20,905 


1)  M.  äcbaternikoü  und  J.  Setsch e n <> f f ,  Ein  Beitrag  zur  Gas- 
«naljM.  SaitMhr.  f.  physikaL  Chemie,  XVUI,  4,  1896.  Separ.-Abdnick. 

e* 
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Im  Januar. 


1. 
2 


2f).Gl  ) 

20,62  )   •    •  • 


Volum|iroc. 

,  20,89 
20,615 


3  20,96 

4  20.99 


6. 
6. 
7. 

8 
9 


I  a)  20,70  \ 
'  1  b)  20,67  /  ' 

j  a)  20,52  1 
•  l  b)  20.56  J  ' 


20,79 
20,89 
20,61 

20,685 
20.54 


Im  Februar. 

Voliiinpaoe. 

SauorstoiT 

10  20,46 

11  20.58 


Im  M&rz. 

12  20,79 

13  20.66 

14.  Vor  den  praktiachen  Ueb- 
ungen  mit  den  Studenten: 

a)  ~  20,80  1 

b)  -  20.81  f  ^'^^ 

15.  3  Stunden  nach  den  Ueb- 
uugen : 

gl  SSI ^ 

Im  Mittel  20.768%. 

Zum  Vergleich  wollen  wir  die  eben  angeführten  Daten  mit 
den  genauesten  Vbn  anderen  Autoren  aasgeführten  Bestimmungen 

des  Sauerstoffgehalts  der  Luft  zusammenstellen. 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  in  Volumproceaten; 
Nach  unseren  Bestimmungen  Sauerstoff  Mittel 

in  der  äusseren  Luft   20,75  bis  21,08  20,905 

Kach  unseren  Bestimmungen  Sauerstoff 

in  der  Zimmerluft   20,46  > 

Nach  Bunseni)   20,84  > 

»    Kreusler^)   20,867  » 

1    Hempel»)   20,86  » 

»    Mendelejeff^)  auf  Grund  aller 
genauen  Analysen  20,88  >  20,99  20.92 


20,99  20,758 
20,97  20,96 
20,991  20,92 
21.00  20.93 


1)  R.  Bansen,  Die  gasometrieche  Methode,  S.  86—92. 

2)  Biedermann,  Centrnlblatt,  1885,  II.  10.  Wiedemann's  AnnaL 
N.  J.,  Bd.  6,  8.  537.   Ber.  ehem.  Gob.,  20.  991. 

8)  Dviaelbe,  Oentnlblfltt»  1888^  XVII,  H.  S.  Bar.  chtni.  Ges..  18,  267. 
4)  MeBxeiien.  Ocdoib  Xmii^  1896,  «rp.  168. 
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Aus  dieser  Zusanmieiutellung  ersieht  man,  dasa  die  Reaal- 

täte,  welche  wir  auf  Grund  unseres  Verfahrens  erhielten,  im 
Vergleich  mit  den  nach  den  genauesten  Methoden  ausgeführten 
Bestimmungen  des  Sauerstoffgehalts  der  äusseren  atmosphäri- 
schen Luft  als  durchaus  befriedigend  bezeichnet  werden  müssen. 

Wenn  man  weiter  den  mittleren  Sauerstoffgehalt  der  äusseren 
Luft,  welchen  wir  auf  Grund  unseres  Verfalirens  bestimmt,  — 
20,90%  mit  der  mittleren  Zahl  für  die  Zimmerluft  —  20,758% 
nisammenstellt,  und  besonders  wenn  man  die  Bestimmungen  des 
Sauerstoffs  im  Zimmer  vor  den  praktischen  Hebungen  —  20,81% 
(No.  14)  und  nach  denselben  —  20,62%  (No.  15)  mit  einander 
▼exgleicht,  so  kann  man  die  Hoffnung  auaapieehen,  daaa  diese 
Methode  bei  Bestimmungen  enmasse  die  Möglichkeit  geben 
wird,  sehr  unbedeutende  Schwankungen  in  dem  Gehalt  an  Saue^ 
Stoff  zu  constatiren. 

Auf  Grund  alles  bisher  Gesagten  halten  wir  uns  für  berech- 
tigt, unsere  äusserst  einfache  Methode,  wie  de  eben  beschrieben 
worden  ist,  fOr  sanitftre  und  technische  Analysen  zu  empfohlen. 

Ueber  die  Resultate  bei  der  Anwendung  unseres  Spezial- 
apparates  und  über  einip;e  weitere  Vervollkommnungen  in  der 
Methodik  werden  wir  seinerzeit  Bericht  erstatten. 
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Deber  eine  neue  Methode  zur  ßestimmimg  der 

Mauerfeachtigkeit 

Von 

Bezirksarzt  Dr.  G.  Markl. 

(Au  dem  dieiaitehMi  Labontorinm  des  k.  und  k.  MUitlrB>nit«te-Ooiiiit< 

in  Wien.) 

Zur  Ermittelung  des  Feuclitigkeitsgrades  der  Mauern  wurden 
mehrere  Methoden  ersonnen,  welche  sämmtlich  darauf  basirlen, 
in  einer  abgewogenen  Probe  des  Mörtelbewurfes  einer  Mauer  den 
Waflseigehalt  aus  dem  Gewichtsverluste  nach  Austrocknung  in 
Wasser-  und  kohlens&urefreier  Atmosphftre  gewichtsanalytisch  zu 
bestimmen. 

Die  älteste  von  diesen  Methoden  rührt  von  Glässgen'^ 
her;  danach  wiid  die  entnommene  MOrtelprobe  (25  g)  in  einer 
Liehig*8chen  Ente,  hei  Dorchleitung  eines  Stromes  von  wasser* 
ond  kohlensfturefreier  Luft  aaf  freiem  Feuer  erhitzt,  getrocknet 
und  gewogen. 

Die  Methode  von  Lehmann  und  Nusshaum^)  stellt  nur 
eine  Modificatiou  des  ersterwähnten  Verfahrens  dar. 

Nach  derselben  werden  eine  oder  auch  mehrere  Mörtelj »rohen 
gleichzeitig  in  Kupferschiffchen  in  ein  Gla«rohr  eiiigel »rächt  und 
in  einem  wa^ser-  und  kohlensäurcfreien  Luftstr(»iii  geirocknet. 

Diese  letzterwähnte  Methode  gestattet  jedoch  nur  geringe 
Quantitäten  von  Mörtel  {2  bis  3  g)  zur  Untersuchung  anzuwenden» 

I   Ueber  den  Wassergehalt  der  Wznde  and  dessen  qmuititatiTe  Be* 

sÜDimuDg.    (Zeitschrift  für  Biologie,  X.) 

2)  Stadien  über  Kalkmörtel-  und  Mauerfeucbtigkoit.  (Arch.  t.  Uyg.,  IX.) 

Archiv  für  Uygleae.   Bd.  JULXIV.  7 
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ein  Umstand,  welcher  bei  der  ungleichmftssigen  VerÜheilnng  des 
Wassers  in  einer  grobkömijSfcn  und  heterogenen  Mischung,  wie 
sie  der  Mörtel  eben  öfter  darstellt,  für  die  Richtigkeit  des  Unter- 
auchungsergebnisses  gewiss  nicht  von  Nachtheil  ist. 

Um  diesem  Fehler  zu  hegcgiHMi.  hat  Euiraerich*)  eine 
Motliodo  angegeben,  wclrlie  eine»  grttsnere  Menge  von  Mörtel, 
etwa  l'2i)  bis  2W  tj.  also  nicht  mir  Feinniörtel,  sondern  auch  die 
darin  enthaltenen  Staiiie,  den  Fulz-  sowie  Fugenmörtei  zu  unter- 
suchen ermöglicht. 

Die  Mörtelprobe  wird  zu  diesem  Behufe  mittels  einer  1  qdm 
fassenden  Stanze  entnommen  und  im  Vacuum  getrocknet. 

Alle  diese  Methoden  sind  gewiss  geeignet,  den  Waaseigehalt 
des  Mörtels  mehr  oder  weniger  genau  su  bestimmen  und  cur 
Beurtheilung  des  Feuchtigkeit^gnidee  der  Wftnde,  abgesehen  von 
der  alleidings  nicht  ^eichmAssigen  Vertheilung  des  Wassers  in 
MOrtel,  beisutragen;  dieselben  sind  jedoch  etwas  umstBadlich, 
ihre  DarohfahruDg  zu  zeitiaubend,  um  bei  den  ConseDSCommlB- 
sionen  von  Neubauten  allgemein  angewendet  werden  zu  kdnnen. 

Aus  diesem  Orunde  werden  die  genannten  Methoden  yon 
unseren  Praktikern  nicht  angewendet;  man  begnügt  sich  in  der 
Regel  bei  den  Bewohnungs-Consenscommissioncn  der  Neubauleu 
mit  der  Besichtigung  der  zu  collaudironden  Räume,  höchstens 
macht  man  die  sog.  sSehlüsselprobf^,  um  aus  dem  Grade  der 
Erhärtung  des  Mörtelbewurles  einen  öchiuss  auf  seinen  Waaser- 
gehalt zirben  zu  können. 

üebngens,  wie  künnto  man  auch  die  quantitative  Unter- 
suchung des  Mörtels  nach  diesen  Metboden  allgemein  durch- 
führen, wo  doch  zu  solchen  Untersuchungen,  yon  einem  dies- 
bezüglich geschulten  Personale  abgesehen,  auch  gewisse  kost- 
spielige Instrumente  nothwendig  sind,  welche  den  mit  solchen 
Bewohnungs-Consenscommissionen  betrauten  flrztUchen  und  tech- 
nischen Oiganen  selbst  in  grosseren  Städten,  geschweige  denn 
am  flachen  Lande  nicht  zu  Qebote  stehen? 

1)  Ueber  eine  neue  Methode  /ur  ik;aiiniuiuug  clor  Mauerfeucbtigkeit-. 
(Amhiv  fttr  Hygiene,  XIV.) 
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Und  doch  ist  die  richtige  BeurtheiliniN  lor  Feuchtigkeit  der 
Wände  iür  die  Frage,  ob  ein  Raum  be\volinl>ur  ist  oder  nicht, 
von  eminenter  Bedeutung;  aus  der  äusseren  Besichtigung  der 
Localitäten  allein  lässt  sich  darüber  kein  sicheres  Urtheil  fällen, 
weil  da  mehrere  Momente  mitspielen,  welche  bewirken  können, 
dass  selbst  Fachmänner  den  Wassergehalt  des  Mörtels  um  meh- 
rere Procente  unterschätzen. 

Aus  diesem  Grunde  halte  ich  es  für  angezeigt,  im  Nach* 
stehenden  eine  Methode  zu  beschreiben,  welche  rasch  und  be- 
quem, ohne  kostspielige  Instrumente  und  besondere  Fachkennt« 
niflse  an  Ort  mid  Stelle  der  OonsenscommiBsion  selbst  durchführ- 
bar ist  und  dabei  für  die  Praxis  gans  brauchbare  Resultate  liefert 

Ich  muss  im  Vorhinein  betonen,  dass  meine  Methode  mit 
der  gewichtsanalytischen  Bestimmung  des  Wassergehaltes  nicht 
gleichwerthig  ist;  aber  die  I>i£forenzen,  welche  bei  der  Berechnung 
der  mit  meiner  und  den  üblichen  gewichtsanslytisohen  Methoden 
«nielten  Resultate  im  Wasseigehalte  des  MOrtels  in  der  That  lu 
Tage  treten,  sind  so  gering,  dass  sie  in  Anbetiadit  der  grossen 
Schwierigkeit  einer  präcisen  quantitativen  Wasserbestimmung  im 
Wandraauerwerk  eines  Raumes  überhaupt  für  die  i'raxis  belanglos 
sein  dürften. 

Meine  Methode  beruht  auf  dem  Principe,  das  freie  Wasser 
des  Mörtels  mit  hocligradigem  Alkohol  aufzunehmen  und  die 
Zunahme  des  Alkohols  an  Wasser  areomctrisch  zu  bestimmen. 

Gegen  dieses  Princip  können  theoretisch  freihch  mehrere 
Einwendungen  erhoben  werden.  In  erster  Linie  ist  zu  erwägen, 
dass  Salze  aus  dem  Mörtel  in  den  Alkohol  übergehen  kennen, 
welche  das  spec.  Gewicht  desselben  erhöhen  und  einen  grösseren 
Wasseigehalt  Tortftuschen,  so  dass  auf  diese  Art  das  Feuchtig* 
keitsprocent  des  Mauerwerkes  sich  höher  benffert»  als  es  that- 
sKchlich  ist 

Ein  anderer  Einwand  ist  der,  dass  hochgradiger  Alkohol  bei  der 
Manipulation  ans  der  Luft  und  den  Gefftssen  Wasser  aufnimmt, 
welches  wieder  auf  Rechnung  des  Mörtels  geschrieben  wird. 

Endlich  ist  su  erwägen,  ob  durch  den  Alkohol  dem  Mörtel 
wirklich  die  Geeammtmenge  seines  Wassergehaltes  entsogen  wird; 

7» 
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wenn  dies  wiridich  nicht  der  Fall  sein  aoUte,  dann  wflrde  man 
einen  unter  der  Wirklichkeit  liegenden  Werth  erhalten. 

Zur  Ausführung  meiner  Versuche  hahe  ich  mich  mehrerer 

Areometer  bedient,  welche  zu  diesem  Zwecke  besonders  an- 
pt'fortiiit  wurden.  Mit  den  gewöhnlichen  Instrumenten  waren 
nünilich  kt  ine  exacten  Resultate  zu  erzielen,  weil  sie  zu  diesem 
Zwecke  nic'ut  geimg  emjilindlich  waren. 

Kines  von  meinen  Instrumenten  wurde  von  Kaj)peller  in 
Wien  nach  meiner  Anj^ahe  construirt.  Es  war  das  ein  24,5  cm 
langes  Alkoholonietor,  welches  die  Gewichtaprocente  absoluten 
Alkohols  von  88  bis  100  bei  der  Temperatur  von  15°  C\  angab. 
Die  einzelnen  Theilstriche  entsprachen  je  ^/lo  Gewichtsprorent, 
und  man  war  mit  Hilfe  einer  Lupe  im  Stande,  noch  die  Hälfte 
eines  Tbeilairiches,  alflo  entsprechend  ^/lop  Q.-Piocent  Alkohol 
abzulesen. 

Ein  anderes  Areometer  wurde  von  Greiner  in  München  ge* 
liefert  Dasselbe  war  29,5  cm  lang  und  die  Skala  zeigte  das 
spee.  Gewicht  Alkohols  bei  15,56''  C.  von  0,7030  bis  0,8240. 

Die  Theilstriche  gaben  die  Werthe  der  vierten  Decimalstelle 
an,  so'  dass  man  auf  diesem  Instrumente  noch  %oo  Gewichts- 
procente  Alkohols  abzulesen  im  Stande  war. 

Beide  Alkoholometer  waren  mit  Thermometern  versehen, 
bei  dem  ersteren  in  '/jo,  bei  dem  letzteren  in  '/g"  C.  getheilt. 

Den  Skalen  der  Instrumente  wurde  absichtlich  ein  grösserer 
Spielraum  gegeben,  um  mit  Alkohol  verschiedener  Concentration 
experiinentiren  zu  können ;  nachdem  sich  jedoch  gezeigt  hatte, 
dass  nur  ho<'l)grndiger  Alkohol  zu  dieser  Methode  anwendbar  ist, 
dürfte  mau  mit  einer  Skala  von  9ö  bis  100  Gewichtsju-ocent  für 
alle  Fälle  das  Auskommen  finden  und  würde  auch  eine  solche 
Beduction  der  Skala  zur  Genauigkeit  des  Alkoholometers  noch 
wesentlich  beitragen. 

Die  Anzeigen  beider  Alkoholometer  stimmten  mit  genauen 
piknometrischen  Ermittlungen  ziemlich  gut  überein  und  zwar 
das  Instrument  von  Greiner  bis  in  die  dritte,  das  von  Kappetter 
noch  in  die  vierte  Decimalstelle.  Die  Angaben  des  letzteren 
liegen  meinen  Untersuchungen  zu  Grunde. 
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Bei  diesen  bin  ich  so  voigegangen,  dass  in  Mörtelproben 
von  verachiedenem  Wassergehalte  das  Wasser  jedesmal  gewichts- 
analytisch und  zugleich  aieometrisch  bestimmt  wurde. 

MOrtelproben,  welche  Grobmörtel  und  Steine  *  enthielten, 
wurden  immer  zuerst  durchgesiebt  und  der  Wassergehalt  des 
Feinmörlels  und  der  Steine  gesondert  bestimmt,  weil  mau  sonst 
die  Resultate  der  gewichtsanalytischeu  und  areometrischen  Be- 
stimmung nicht  vergleiclien  könnte. 

Zu  der  gewichtsjuialytischen  Bestimmung  wiinlen  in  der 
liegel  etwa  25  g  Mörtel  genommen.  Die  Proben  wurden  ent- 
weder iu  Kupferschiffchen,  welche  in  weiten,  mit  Drahtnetz  um- 
gebenen und  einer  directen  Erhitzung  ausgesetzten  Glasröhren 
eingeschoben  waren,  oder  in  Erlen mayer'schen  Kölbchen,  die 
im  Trockenschranke  bei  lOö  bis  110"  gehalten  wurden,  getrocknet. 
Wfthrend  des  Trocknens  wurde  in  beiden  Fällen  von  Kohlen» 
säure  und  Wasser  befreite  Luft  durchgesaugt 

Das.  Trocknen  des  Mörtels  im  Ttockenschranke,  bei  con* 
stanter,  nicht  viel  über  lOO**  hinausgehender  Temperatur,  erwies 
flieh  nämlich  insbesondero  bei  ziemlich  trockenen  Mörtelproben 
als  Tortheilhalt,  weil,  diese  Proben  rasch  austrocknen  und  leicht 
flberhitst  werden  können,  so  dass  auch  ein  Theil  von  Kalk- 
hydrat  und  vielleicht  auch  organischen  Substanzen  sich  zerlegen 
und  einen  Gewichtsverlust,  welcher  auf  Rechnung  des  Wasser- 
gehaltes geschrieben  werden  könnte,  bedingen. 

Zu  den  areoiuetrischen  Bestimmungen  wurde  hochgradiger 
Alkohol  (über  99  Gewichtsprocent)  angf^wendet  und  zwar  iu  einer 
Constanten  Menge  von  150  ccm  für  jede  Probe. 

Di^  Menge  des  angewendeten  Alkohols  in  Grammen  wurde 
jedesmal  aus  dem  spec.  Gewichte  desselben  mit  Berücksichtigung 
der  Temperatur  bestimmt 

Zur  Untersuchung  wurden  Proben  von  10,  25  und  50  g 
Mörtel  angewendet,  welche,  nachdem  sich  gezeigt  hatte,  dass  bei 
der  Abwägung  der  Proben  die  zweite  DeoimalsteUe  in  Grammen 
vernachlässigt  werden  kann,  auf  einer  Tara-  besw.  Apotheker- 
handwage abgewogen  wurden. 
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Aus  diesen  Beispielen  ist  zu  entnehmen,  dass  mit  der  areo- 
mdtriflchen  Methode  in  der  Regel  höhere  Werthe  resultiren,  als 
mit  der  gewichtsanaljrtischen  Bestimmung.  Die  Differenzen  sind 
jedoch  im  allgemeinen  nicht  bedeutend  und  für  die  Praxis  fast 
vollkommen  belanglos,  indem  sie  nur  etwa  0,1  betragen  und 
sich  gans  ausnahmsweise  hoher  besiffem,  aber  selbst  dann  in 
keinem  Falle  0,5%  fibersteigen. 

Unter  Umst&nden  erzielt  man  jedoch  mit  der  aieometrischen 
Methode  geringere  Werthe,  als  mit  der  gewichtsanalytischen  Be- 
stimmung, insbesondere,  wenn  man  für  die  Untersuchung  ziem- 
lich trockenen  (Jrobmörtel  mit  grösseren  IStcineu  angewendet  hat. 

Um  nun  die  möglichen  Fehleniuellen  der  beschriebenen 
Methode  aufzudecken,  hübe  ich  zuerst  vollkommen  ausgetrocknete 
Mörtelproben  mit  abgewogenen  Mengen  destiihrten  W'aaaers  ver- 
setzt und  das  Wasser  nachher  nreonuitisch  bestinnnt. 

V>e\  einem  solchen  Versuche  wurde  2,9034  g  Wasser  zu- 
gesetzt und  3,0038  g  Wasser  gefunden.  Bei  einem  anderen  Ver- 
suche wurde  2,067  g  Wasser  zugesetzt  und  2,090  g  Wasser  ge- 
funden. 

Es  wird  somit  bei  der  areomethsohen  Bestimmung  mehr 
Wasser  gefunden,  als  in  dem  Mörtel  thatsächlich  vorhanden  war, 
was  offenbar  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dass  ausser  dem 
Wasser  auch  Salze  aus  dem  Mörtel  au^nommen  werden,  welche 
das  spec.  Gewicht  des  Alkohols  beeinflussen. 

Es  ist  zugleich  zu  sehen,  dass  der  Fehler,  welcher  aus 
diesem  Grunde  entsteht,  desto  kleiner  wird,  je  weniger  Wasser 
der  Mörtel  enthält,  was  wohl  a  priori  zu  erwarten  war,  da  wasser- 
freier Alkohol  nur  wenig  an  Salzen  aufzulösen  im  Stande  ist. 

Dieser  Umstand  fällt  aber  für  die  Praxis  kaum  in's  Gewicht, 
weil  bei  dem  ersierwuhiiten  \'ersuche,  wo  über  2,9  g  Wasser  zu 
25  g  Mörtel  zugesetzt  worden  war,  also  der  Wassergehalt  des 
Mi'^rtels  11,6%  betrug,  nur  um  0,1  g  Wasser  mehr  in  der  Probe 
gefunden  wurde,  was  0,4^/«  meliT  im  Wassergehalt  des  Mörtels 
entsprechen  würde. 

Bei  einem  so  wasserreichen  Mörtel  ist  es  aber  meiner 
Ansicht  nach  für  die  Pnuds  ziemlich  gleichgiltig,  ob  man 
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den  WasseigehaU  richtig  mit  ll,67o  oder  um  0,4%  höher  e^ 
mittelt. 

Daas  die  höheren  Warthe  an  Waasergehalt,  welche  mit  der 
areometrischeD  Methode  resultiren,  thatsftchlich  durch  das  Auf- 
lösen von  Salzen  in  Alkohol  bcdinpt  sind,  wurde  auf  die  Art 

nachgewiesen,  dass  25  ^  voUkuniitien  ausgetiückiieten  Mörtols 
mit  150  ccni  Alkohol  versetzt  und  das  s[>ec'.  (iewicht  diese«  vor 
und  nach  Ausluugung  des  M<>rtels  bcbtinnnt  wurde. 

Dabei  hat  sich  gezeigt,  dass  sicli  das  s[>oc.  CJewiclit  de» 
Alküholt^  um  0,(X)02  erhuiit  htttte,  was  0,06  Uewichtsprocent 
Wasser  vortiiusc  lien  würde. 

Man  würde  sonach,  insoferne  dieser  fasi  ul)er  die  (Srenze 
der  Genauigkeit  des  mir  zu  Gebote  stehenden  Alkoholometers 
hinausgehende  Versurh  einwandfrei  erscheint,  bei  Anwendung 
▼on  2ö  g  Mörtel  und  150  com  Alkohol  den  Wassergehalt  etwa 
um  04!8%  höher  finden,  als  er  thatsttchlich  ist. 

Um  jene  Quantität  von  Salzen,  welche  die  Zunahme  des 
spec.  Gewichtes  des  Alkohols  um  zwei  Einheiten  in  der  vierten 
Dedmalstelle  bedingt  haben,  direct  zu  ermitteln,  wurde  eine 
Portion  des  Alkohols  nach  Digestion  des  Mörtels  abfiltrirt,  ver- 
dampft und  der  Trockenrückstand  bestimmt;  derselbe  betrug  für 
die  angewendeten  150  com  Alkohol  0,135  g. 

Bei  weiteren  diesbezüglichen  Versuchen,  welche  mit  einem 
Mörtel  von  10,4'^/,,  Wassergehalt  vor  und  nach  erfolgter  Aus- 
trocknung desselben  l)is  zu  einem  Wassergehalte  von  3,2  "/o  in 
der  Art  angestellt  waren,  dass  je  150  cc'in  Alkohol  mit  ver- 
schiedenen Mengen  von  5,  25  und  5ü  g  Morte]  versetzt  und  der 
Trockenrüekstaiid  des  abfiltrirten  Alkohols  bestimmt  wurde, 
resultirten  folgende  Warthe: 


Tabelle  U. 


Mörielpffobe  i     ög         325  g        50  g 

 «  "  

TrockenrflcksUuid  bei  g«liockiietem  Mörtel  .  j   0^048       0,1476  0,3396 

IVoekearflckstand  bei  nnnem  HArtel  .  .  .  '   0,0618     0,4680  i  0,85»0 
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Ans  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  das  AnflOsangsyermOgen 
des  Alkohols  für  MOrtelsalze  fast  ausschliesslich  von  dem  Wasser- 
gehalte desselben  bedingt  ist.    Die  Menge  des  angewendeten 

Mörtels  an  und  für  sich  spielt  dabei  eine  untergeordnete  Rolle, 

obzwur  nicht  zu  vorkennen  ist,  dass  dieses  Auflösungsvermögen 
und  l()ljL,dicli  auch  der  daraus  resuUirende  Fehler  am  geringsten 
ist,  wenn  man  Ix^im  wasserarmen  Mörtel  mittlere  Quantitäten 
(etwa  25  g),  bei  wasserreichen  kleinere  Proben  zur  Untersuchung 
ven\'endet. 

Zugleich  hat  sicli  herausgestellt,  dass  die  Einwirkungsdauer 
des  iUkohols  auf  den  Mörtel  ganz  belanglos  ist,  und  dass  sich 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  immer  die  gleiche  Menge  von 
Salzen  auflöst,  ol)  der  Alkohol  einige  Minuten  oder  mehrere 
Stunden  mit  Möilel  in  Berührung  war. 

Es  hat  sich  weiter  gezeigt,  dass  die  Menge  der  aufgelösten 
Salse  in  Alkohol,  einen  gleichen  und  sehr  niedrigen  Wasser- 
gehalt vorausgesetzt»  fast  unverändert  bleibt»  ob  man  nun  grossere 
oder  geringere  Quantitäten  Mörtels  mit  Alkohol  behandelt  Bei 
einer  trockenen  MOrtelprobe  von  10  g,  welche  mit  150  com 
Alkohol  ausgezogen  wurde,  betrug  nämlich  der  TrockenrCLokstand 
des  Alkohols  0,1868  g.  Bei  einer  anderen  Probe  desselben 
Mörtels  von  25  g  betrug  derselbe  0,1354  g,  d.  h.  sehr  trockene 
Mörtelarten  geben  an  hochgradigen  Alkohol  nur  Wasser  und. 
keine  oder  nur  geringe  Mengen  von  Salzen  ab. 

Um  einen  weiteren  Aufschluss  darüber  zu  erlangen,  inwie- 
ferne  die  aus  dem  Mörtel  in  Alkohol  übergehenden  hygroskopi- 
schen Salze  —  es  handelt  sich  thatsächlich  um  solche  —  das 
spec.  Gewicht  des  Alkohols  zu  beeinflussen  im  Stande  sind, 
wurden  grössere  Mengen  von  solchen  hier  in  Betracht  kommen- 
den Salzen  in  vollkommen  trockenem  Zustande  mit  je  150  ccm 
Alkohol  bestimmten  spec.  Gewichtes  versetzt  und  einerseits  die 
Differenz  zwischen  dem  ursprünglichen  und  dem  so  erhöhten 
spec.  Gewichte  des  Alkohols,  andererseits  der  Troekenrückstand 
desselben  bestimmt. 

Ueber  die  erzielten  Resultate  geben  folgende  Zahlen  Aus- 
kunft: 
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Von 


Löfllieh  in  160  oem 

Alkohol 


Bedingt  Zunahme 

an  spec  (icwicht 


TAoacht 

Wasscrjicluilt  \'or 


KaNO, 


Ca(0  H;, 


Ca  (NO,), 
Ca  Gl, 


0,204  g 
0/M»  > 
0,166  > 
0,B91  » 
1,000  > 


0,0001 
0,0002 

0.0004 

0,(X)49 
0,0065 


0,07 
0.U 

1,6 
1,8 


0.04  Gew.-Proc. 


Daxans  ist  su  entnehmen,  dass  dem  Kalkhydrat  und  Oilor- 
natrium  nur  eine  nnteigeordnete  Rolle  in  Bezug  auf  die  Erhöh- 
äug  dee  apec.  (Gewichtes  des  mit  diesen  Salsen  in  Berührung 
kommenden  Alkohols  sukommt,  während  die  Anweaenheit  des 
Natiiomnitrats,  insbesondere  aber  des  Galdnninitiats  und  Caldum- 
chlorids  im  MOrtel  durch  ihre  starke  Beeinflussung  des  speo. 
Gewichtes  sicher  su  gröberen  Fehlem  Anlass  geben  müsste, 
wenn  diese  Salze  in-  nennenswerther  Menge  im  MOrtel  yor- 
konmien  sollten;  das  ist  aber  nicht  der  Fall. 

Wenn  man  nun  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  zusammen- 
fasst,  so  muss  man  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  man  infolge 
der  Löslichkeit  der  Mörtelsalzo  in  Alkohol  mit  der  ureometri- 
schon  Methode  um  mehrere  ^/io%  höhere  Werthe  finden  sollte, 
als  der  Wirklichkeit  entspricht. 

Trotz  dieser  Thatsache  habe  ich  jedoch  bedeutendere  Diile- 
renzen  nie  gefunden. 

Der  Grund  dafür  dürfte  wohl  darin  liegen,  dass  nicht  alles 
im  Mörtel  enthaltene  Waaaer  in  Alkohol  übergeht,  sondern  ein 
geringer  Theil  von  gröberen  MOrtelpartikelchen,  insbesondere 
Steinen  zurückgehalten  wird. 

Dass  es  wirklich  so  ist»  davon  habe  ich  mich  durch  parallele 
gewiehtsanalytisobe  und  areometrische  Untersuchungen  yon 
MOrtelsteinen  überzeugt»  wo  ich  regelmässig  bei  den  areometri- 
gefaen  Bestimmungen  niedrige  Werthe  erhielt 

E!b  ist  dies  auch  ganz  begreiflich:  das  in  den  feinen  Poren 
der  Steine  eingesefalosaeii»  Wasser  wird  durch  die  Hitze  leichter 
auagetrieben,  ala  es  in  den  Alkohol  übergeht 
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Es  ist  DUO  klar,-  dass  die  besprochene  Methode  mit  xwet 
Fehlern  behaftet  ist,  welche  jedoch  zufällig  insoferoo  sich  com- 
pensiren,  dass  der  Fehler  im  Resultate  weniger  als  betrfigt, 
so  dass  diese  Methode  für  die  Praxis  gut  verwendbar  sein  dürft«. 

Den  erwähnten  Fehlem  vollständig  zu  begegnen,  davon 
kann  freilieh  keine  Rede  sein,  man  kann  sie  jedoch  auf  ein 
Minimum  reduciren,  und  os  würde  sich  zu  diesem  Behufe  nach 
dem  VorauHgosagten  eiiij  l-  hkii,  bei  einem  wasserarmen  Mörtel 
mittlere  (^nanlitaten,  etwa  2")  ^,  bei  einem  wasserreichen  jedoch 
geringere  Mengen  im  Xerhältnisso  zu  der  Alkoholmenge  zur 
l 'ntersuchung  anzuwenden  und  bei  einem  Grobmörtel  den 
Alkohol  läng<*re  Zeil  einwirken  zu  lassen. 

Dass  man  l>ei  der  Ablesung  des  Alkoholometers,  sowie  der 
Temperatur  sehr  genau  vorgehen  muss,  braucht  kaum  hervor- 
gehoben zu  werden,  und  ich  möchte  nur  darauf  aufmerksam 
machen,  dass  es  unter  allen  Umständen  auch  hier  vortheilhafter 
ist,  die  Tangente  des  Flüssigkeitsmeniskus  abzulesen.  Selbst- 
verständlich dürfte  man  durch  Construction  empfindlicher  Instru* 
mente,  deren  Scala  sich  nur  innerhalb  2 — 3  Grewichtsprocenten 
bewegen  würde,  noch  viel  genauere  Resultate  erwarten,  worüber 
weitere  Untersuchungen  berichten  sollen. 

Was  die  mögliche  Einwendung  anbelangt,  dass  unter  ge- 
wissen Umständen,  insbesondere  bei  Anwendung  von  hartem 
Wasser  zur  Mörtelberdtung,  hygroskopische  Salze  im  Mdrtel  in 
grösserer  Menge  vorkommen  könnten,  welche  dann  die  Resultate 
wesentlicli  beeinflussen  würden,  ist  zu  bemerken,  dass  bezüglu  h 
des  Kuelisalzes,  sowie  auch  des  Kalkhydrates  dieser  Einfluss 
ganz  unbedeutend  wäre,  weil  diese  Salze  in  Alkohol  sehr  wenig 
löslich  sind. 

Die  Nitrate  der  Alkaheu,  sowie  insbesondere  das  Chlor- 
calcium,  würden  allerdings,  in  grösserer  Menge  anwesend,  einen 
bedeutenderen  Fehler  verursachen,  jedoch  sind  diese  Salze  im 
Mürtel  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  nennenswerther 
Menge  nicht  vorhanden. 

Sollte  dies  aber  ausnahmsweise  vorkommen,  so  wtirde  der 
Wasseigehalt  des  Mörtels  zu  einer  Grösse  ansteigen,  die  sich 
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schon  der  einfachen  Besichtigung  bemerkbar  machen  und  nach 
her  durch  die  alkoholometrische  Probe  quantitativ  festgestellt 
werden  müsste.     Ausserdem  würde  der   Rückstand   aus  einer 
grösseren  Menge  des  verwendeten  Alkohols  ein  beträciitlicher 
und  na(  h  seiner  Qualität  leicht  zu  erkennen  sein. 

Die  Ergebnisse  dos  voransteherid  geschilderton  Veifahrens 
mögen  am  Sclilusse  kurz  zusammengefasst  werden. 

Starker  Alkohol  entzielit  dem  Mörtel  nahezu  ebenso  quanti* 
tativ  das  Wasser,  als  es  durch  anhaltendes  Eirhitsen  unter  den 
erforderlichen  Cautelen  au^bdeben  wird. 

Demnach  entspricht  die  Gewichtszunahme  des  mit  MOrtel 
durehgeschütteten  starken  Alkohols  ebenso  dem  Wasseigehalt 
des  Mörtels,  wie  der  Gewichtsverlust  des  letzteren  durch  vor- 
sichtiges Erhitzen. 

Die  alkoholometrische  Bestimmung  des  Wassergehaltes  des 
Mörtels  bietet  fflr  die  praktische  Ausführung  vor  der  Glüh* 
bestimmung  so  bedeutende  Vortheile,  dass  die  Prüfung  des  Ver^ 
fahrens  auf  seine  Fehlerquellen,  bzw.  auf  den  Grad  seiner 
Richtigkeit  ange  zeigt  ersLlioial.  Die  alkuholomelrische  Bestimm- 
ung des  Wassergehaltos  im  Mörtel  kann  niedrigere  Resultate 
liefern  als  die  Ttlühbestimmung  —  es  ist  dies  der  seltenere  F'all, 
wenn  namentlich  mit  grösseren  Steinen  verment^ter  (7robrnr)rtel 
der  Untersuchung  unterzogen  wird.  Die  Diiiereuzen  sind  für 
die  Praxis  ohne  Belang. 

Zumeist  aber  liefert  die  alkoholometrische  Ermittelung  höhere 
Resultate  nls  die  Glühbestimmung.  Sie  sind  zurückzuführen 
auf  die  Aufnahme  kleiner  Mengen  von  Salzen  aus  dem  Mörtel 
und  sind  dementsprechend  sehr  gering,  um  so  geringer,  je 
wasserarmer  der  Mörtel  ist  Der  hiedurch  entstehende  Fehler 
kommt  fflr  praktische  Verhflltnisse  gleichfalls  nicht  mehr  in 
Betiacht 

Für  gewöhnlich  kommen  im  Mörtel  Mineralsalze,  welche  in 
starkem  Alkohol  löslich  sind,  nur  spurenweise  vor.  Bei  aus- 
nahmsweisem  Gehalte  an  wasselgierigen  Chloriden  und  Nitraten 
der  Alkalien,  insbesondere  aber  des  Calciums  und  Magnesiums, 
ist  der  Mörtel  wasserreich.  Die  Hanptmenge  der  Gewichtssunahme 
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des  Alkohols  kommt  dami  wieder  auf  Rechnuog  des  Wassen, 
and  die  Qewichtsveimehnmg  durch  aufgenommene  Salze  spielt 
abermals  eine  untergeordnete  Rolle. 

Mit  den  genannten  Salzen  eifaeblich  behaftete  MOrtelsorten 
wflrden  unter  allen  Umetteden  die  Probe  nicht  bestehen. 

Die  alkoholometrische  Bestimmung  des  Wassergehaltes  im 
Mörtel  gibt  somit  hiurcicbend  genaue  Resultate  und  ist  mit 
Rücksicht  auf  ilire  leichte  Durchführbarkeit  für  praktische  Ver- 
hÄltnisse  besonders  geeignet. 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  noch  die  augenehme  Pllicht,  dem 
Herrn  UbersamttU.-^raÜi,  Oberetabsarzt  Professor  Dr.  Kratschmer 
für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  seine  vielseitige  Unter- 
Stützung  meinen  innigsten  Dank  auszudrücken. 
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Bericht  über  die  üntersnchniig  des  Beriiiier  Leitungs- 
wassers iiL  der  Zeit  vom  April  18d4  bis  December  1897. 

Von 

Prof.  Dr.  Oarl  OüntOier  und  Dr.  O.  Spitta. 
(Ans  dem  hygienJadieai  biatttat  dar  ünimritlft  BsrUn.) 

Seit  dem  Juli  1884  ist  das  Berliner  Leitungswasser  in  regel- 
mlssigen  Zwiacheniftiunen  baeteriologisch  und  chemisch  onter« 
sacht  worden,  mid  zwar  suerst  im  Kaiserl.  Gesundheitsamte, 
später  im  hygienischen  Institute.  Die  besQglichen  Untersuch- 
ungen  sind  von  WolffhügeP),  Plagge  und  Proskauer-), 
Proskauer*),  Günther  und  Niemann*)  publicirt  worden; 
die  genannten  Publicatiouen  betreffen  die  Zeit  bis  März  1894. 

Die  weiteren  ■üntcrsuchuiigüii,  bis  zum  December  1897,  sind 
Gegenstand  des  folgenden  Berichtes;  vom  1.  Januar  1P98  ab 
wird  die  hygienische  Untersuchung  des  Berhner  Leitungswassers 
durch  Oruaiie  der  Stadt  BerUn  .seilest  ausgoffihrt. 

Die  Stadt  Berlin  wird  bekaruitlich  mii  Oherflächenwsisser 
versorgt,  welches  vor  dem  Gebrauche  einer  Filtration  durch  Sand 
unterworfen  wird.   Das  Bohwasser  entstammt  zwei  veisohiedenen 


1)  Wolffhflgel,  Axbeiken  aiis  d.  kai«.  Qemadhelts-Amte,  Bd.  1,  1888, 

S.  l  u.  563. 

2)  Plaggö  und  Proekauer,  Zeitachr.  f.  Hyg  ,  Hd       18H7,  S.  401. 

8)  Proskauer,  Zeitachr.  f.  Hyg.,  Bd.  9,  im,  8.  103  u.  Bd.  14,  1893, 
8.  260. 

4)  Oftnibar  und  Niemann,  Arehiv  f.  Hyg.,  Bd.  21,  1894,  8. 
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Stellen:  dem  sogenannten  Tegeler  See,  welcher  eine  Ausbuch- 
tuiijr  (i*  r  Havel,  und  dem  Müggelsee,  welcher  eine  Ausbuchtung 
der  Spree  darstellt.  Die  beiden  genannton  Wasserbtckeii  sind 
ihrer  Lage  nach  der  V^erunreinigung  durch  Schiffahrtövcrkehr, 
Fabrikanlagen  eto.  kaum  ausgesetzt,  als  Bezugsquellen  für  das 
Rohwasser  demnach  besonders  geeignet. 

Das  (im  Jahre  188H  vollendete)  Tegeler  Wasserwerk  besitzt 
21  überwölbte  (und  dadurch  vor  Frost  geschützte)  Filterbassins 
mit  einer  gesammten  fillrirenden  SandHäche  von  rund  50000  qm; 
die  maximale  Leistungsfälugkeit  pro  24  Stunden  beträgt  rund 
86000  cbm^).  Von  dem  Müggelseewerk,  welches  zuerst  1893  dem 
Betriebe  übergeben  wurde,  sind  zur  Zeit  drei  Viertel  der  ge- 
sammten Anlage  fertig  und  zum  grössten  Theile  in  Betrieb; 
diese  drd  Vierte)  umfassen  34  überwölbte  Filterbassins  mit  je 
2330  qm  filtrirender  Sandflftche;  die  Leistungsfähigkeit  dieses 
Werkes  pro  24  Stunden  betragt  zur  Zeit  rund  100000  cbm^. 
Bezüglich  der  Einrichtungen  der  Berliner  Wasserwerke,  sowie 
bezüglich  der  Wasselfiltration  durch  Sand  im  allgemeinen  ver^ 
weisen  wir  auf  die  oben  citirten  Untersuchungen,  sowie  au!  die 
Arbeiten  von  Piefke^)  und  von  R.  Koch^).  Zum  Verständnis 
des  Folgendon  möge  noch  bemerkt  werden,  dass  das  Tegeler 
Werk  sein  tiltrirtes  Wasser  zunächst  einem  in  Charlottenburg 
befindlichen  Hochbeiiälter  zuführt,  welcher  das  Wasser  dünn  in 
das  Ilohrsystem  der  Berliner  Wasserleitung  drückt;  in  analoger 
Weise  ist  zwischen  das  Müggelsee -Werk  und  das  Kohrsysteni 
der  Berliner  Wasserleitung  ein  Hochreservoir  auf  dem  Plateau 
oberhalb  Lichtenbergs  eingeschaltet. 

Die  Untersuchungen  des  Wassers  wurden,  wie  früher,  in  der 
Weise  vorgenommen,  dass  an  zwei  bestimmten  Tagen  in  jedem 


1)  Die  genannten  Anj^abcn  verdanken  wir  der  FVenndliehkelt  d««  Herrn 

Splittgerber,  Betriebsleiter  des  Tegeler  Werkes. 

2)  Diene  Angaben  verdanken  wir  Herrn  Ingenieur  6.  Anklam,  Betnebs- 

leiter  de«  Mö>igel80o- Werkes. 

3)  I'ielke,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  7,  Ibüd,  S.  115,  Bd.  8,  löiH),  S.  ;J31, 
Bd.  16,  18M.  8.  16L 

4)  B.  Koch,  ZeitBcbr.  f.  Hyg.»  Bd.  14,  1898,  8.  398. 
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Monnt  (gcuühiilicli  am  1.  und  15.)  1.  das  untiltrirte  Rohwussor 
von  der  ScLüpislelle  eines  Jeden  Wasserwerks,  2.  das  liltrirte 
Mischwasser  von  jedem  Wasserwerke,  3.  das  \\' asser  aus  dem 
Hoclireservoir  zu  Lichtenberg^),  4.  das  Wasser  aus  der  Sauge- 
kanuner  und  dem  Reservoir  des  ( 'harlottenbur():er  Hochbehälters, 
5.  das  Wasser  von  fünf  verschiedenen  Stellen  der  Wasserleitung 
innerhalb  der  Stadt  Berlin  einer  bacteriologischen  und  einer 
chemischen  Prüfung  unterworfen  wurde. 

I.  Die  bacterlologische  Prüfung. 

Dieselbe  bezog  sich  stets  auf  die  Ermittelung  der  Anzahl 
der  in  1  com  des  Wassers  vorhaiulenen  entwickelungslähigen 
Keime.  Die  Wasserprobe  wurde  /um  Zweck*'  der  Untersuchung 
in  der  bekannten  Weise  in  sterilisirten ,  mit  steriUsirtem  Watte- 
pfropf verseheneu  Erlenmeyer'schen  Kölbchen  aufgefangen, 
umgehend  in  das  Laboratorium  gebracht  und  dort  möglichst 
sofort  weiter  behandelt;  d.  h.  das  Wasser  wurde  zuDäcli.^t  kräftig 
durchgeschüttelt»  um  etwa  zu  Boden  gegangene  Keime  auf- 
zurühren und  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  suspendirten 
Dinge  herbeizuführen,  und  es  wurde  dann  mit  sterilisirter 
Messpipette  eine  abgemessene  Quantität  des  Wassers  ent- 
nommen  und  mit  ca.  10  ccm  geschmolzener,  30  bis  40 C. 
warmer  Hftbxgelatine  innig  vermischt.  Das  Gemisch  wurde  auf 
sterilisirte  Glasplatten  ausgegossen,  die  nach  dem  Erstarren  der 
Gelatine  in  der  feuchten  Kammer  bei  Zinmiertemperatur  der 
weiteren  Entwickehmg  überlassen  wurden.  Nach  2  bis  4  Tagen 
wurden  die  entwickelten  Colonien  mit  Hilfe  des  von  Mie") 
modificirten  W  o  1  f  f  h  ü  ge  1 '  sehen  C'olonienzählupitarates  gezählt, 
und  die  gefundene  Anzahl  wurde  auf  1  ccm  Wasser  umgerechnet. 
So  wurden  die  iii  der  folgeuden  Tabelle  aufgeführten  Zahlen 
erhalten. 

1)  Das  Wu8ser  dieaer  Entnahmestelle  kam  erst  vom  16.  Aagast  lbU4 
ab  zur  Untersuchung. 

2)  M  i  e ,  Hygien  Rundschau,  1894,  S.  294. 

Ktebiy  tat  Bjglvat.  Üd.  XXXIV.  t 
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Aus  der  vorstehenden  Tabelle  gebt  zuniulist  hervor,  d;iss 
das  Rohwnsser,  welches  das  Müggrlso«' -  Werk  verarbeitet,  in 
bacteriologiseher  lliusicht  im  allgemeinen  weniger  gut  ist  als 
das  Rohwasser  des  Tegeler  Werkes.  Wiihrend  das  letztere  pro 
Cubikcentimeter  durchschnittlich  nur  366  Keime  enthält  (Maxi- 
mum 11200,  Minimum  10),  so  beträgt  der  Keimgehalt  des 
Müggelseewassers  pro  Cubikcentimeter  im  Durchschnitt  1409 
(Maximum  20000,  Minimum  40).  Dementsprechend  sind  auch 
in  dem  filtrirten  Tegeler  Wasser  (dem  Reinwasser-Beservoir  des 
Werkes  entnommen)  durchschnittlich  weniger  Keime  gefunden 
worden,  als  in  dem  Reinwasser  des  Müggelsee- Werkes;  das  erstere 
enthielt  durchschnittlich  34,  das  letztere  66  Keime  im  Cubik- 
centimeter. Bei  dieser  Berechnung  ist  der  auffällige  Befund, 
welchen  das  Tegeler  Reinwasser  am  2.  September  1895  seigte 
(2160  Keime  im  Oubikcentimeter),  und  der  allem  Anscheine 
nach  in  irgend  einer  vorübergehenden  Zufälligkeit  seinen  Grund 
hatte,  ausser  Berücksichtigung  geblieben. 
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Im  Grossen  und  Gkuisen  ist  die  Fanctionining  der  Filter 
—  soweit  wir  das  aus  unseren  Untersuchungen  lu  seMiessen 
berechtigt  sind  —  auf  beiden  Werken  eine  sufriedenstellende 
gewesen.  Der  Keimgehalt  von  100  pro  Cubikcentimeter  wurde 
an!  dem  Tegeler  Weik  nur  bei  6,6  \  der  untersuchten  Proben 
überschritten,  auf  dem  Müpgelsee-Werk  in  12,3%.  Das  Wasser 
der  füll!  Entnaliniestellen  in  der  Stadt  hielt  sich,  wie  es  nach 
diesen  Resultaten  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  in  bei  weitem 
dt  r  grössten  Mehrzald  der  untersuchten  Proben  ebenfalls  unter 
100  Keimen  pro  Cubikcentimeter. 

Unsere  Tabelle  zei;^t  ferner  die  (bereits  von  den  pinfi;angs 
citirten  früheren  Untersuchern  festgestellte)  Eigenthümlichkeit 
des  Wassers  des  Charlottenburger  Hochbehälters,  dass  es  —  fast 
durchgehend  —  einen  höheren  Keimgehait  aufweist  als  das  in 
Tegel  entnommene  filtrirte  Tegeler  Wasser.  Da  der  Charlotten- 
buiger  Hochbehälter  nur  filtrirtes  Tegeler  Wasser  erh&lt,  so 
handelt  es  sieh  also  um  eine  in  dem  Hochbehftlter  selbst  vor 
sich  gehende  Keimvermehrung,  die  ohne  Zweifel  als  ein  mit  der 
dort  stattfindenden  Stagnirung  des  Wassers  zusanimenhAngendes 
Phänomen  aufzufassen  ist  Was  dabei  unter  ■  Umständen  für 
enorme  Keimzahleu  auftreten  können,  zeigt  der  Befund  vom 
2.  Januar  1886;  hier  fanden  sich  in  dem  Wasser  des  Charlotten- 
biu-ger  Reservoirs  Aber  6  Millionen  Keime  im  Cubikcentimeter'^). 
Auf  die  Beschaffenheit  des  Wassers  in  dem  von  dem  Hoch- 
behälter ausgehenden  Rohrsystem ,  d.  h.  auf  die  Beschaffenheit 
des  Wassers  in  der  Stadt  haben  diese  Vorgänge  keinen  Einfluss; 
es  handelt  sich  jedenfalls  um  eng  begrenzte  Partien  in  dem 
Hochbehälter,  welche  diese  Vermehrung  zeigen,  d.  h.  um  eine 
ganz  locale  Erscheinung. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  wurde  bei  unseren  regelmässigen 
bacteriologischen  Untersuchungen  des  Berliner  Leitungswassers 
stets  die  Ermittelung  der  Keimzahl  erstrebt;  auf  die  Bestimmung 

1)  Die  Zahl  wurde  durch  mikroBkopische  riattenuDtereacbuiig  bestimmt. 
(Vgl.  Ottother,  Einftthning  in  das  Studium  der  Baeteriologie.  (k  Anfl., 
1806^  8.  288  384.) 
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<1er  in  dem  Wasser  vorkommenden  Arten  wurde  im  allgemeinen 
kein  besonderer  Werth  gelegt.  Wie  bei  den  früheren  Unter- 
suchungen, 80  fanden  sich  auch  in  der  Berichtszeit  häufig 
Cladothrix-  (Streptothrix-)  Colonien  auf  den  Platten,  und 
zwar  handelte  es  sich  um  die  bekannte,  vielfach  in  Wasser  vor- 
kommende Art,  die  die  Gelatine  im  Umkreise  der  weissgrauen 
Colonien  braun  färbt  und  die  Gelatine  sehr  langsam  verflüssigt. 

Ein  fernerer  specieller  Befund  von  Interesse  betrifft  einen 
eigenthttmlichen  chromogenen  Bacillus,  den  der  eine  von 
uns  (G.)  am  18.  Juni  1896  auf  einer  der  drei  lüge  vorher  an- 
gelegten Wasserplatten  auffand. 

Ks  zeigten  sich  dort  drei  Colonien  von  intensiv  dunkel-preussisch- 
blsuer  Farbe.'  Die  Untersuchung  des  ans  den  Colonien  entnommenen 
Materials  im  hangenden  Ttopfen  erf*b  ^nen  äusserst  lebhaft  bewagttdien» 

schlanken,  inittelgroHBen  BanilluN  Die  sofort  angelegten  Golatinestichcnitiiren 
r^ipten  in  den  iisii  li-itfn  Tnfren  krftfti'^'ps  Waehsthum ;  im  Rtichcanal  waren 
die  Wucherunj^en  weiss,  ohne  jede  Blaufärbung,  auf  der  Oliertläehe  dagegen 
entwickelten  sieb  prachtvoll  tiefblau  gefärbte  bftutchenföruiige  Beläge,  zum 
Theil  mit  metallischem  Glanae.  Am  96.  Juni.  Von  den  genannten  8tidi- 
cultoren  angelegte  Oberflächenculturen  auf  Agar  wurden  s.  Th.  bei  Zitumer- 
temperatur,  z.  Th.  lu  i  'M  °  V  mifgestellt  Bei  Zinimcrtemperatur  cntuirkelte 
»ich  ein  ziemlich  kruftitrer  grauer  Belag,  blauer  Farbstoff  wnnlt  mir  wenig 
producirt;  bei  37"  fand  noch  etwa«  kräftigeres  Wachöthuiu  statt  als  bei 
Zimmertemperatur,  jedodi  blieb  hier  jede  Farbstoffbildang  aus.  In  Bouillon 
wudis  der  Bacillus  bd  Zimmertraaperaftnr  in  Fonn  einer  mlidg  kxaftigea 
Trübung.  Von  den  Agarculturen  (die  lebhaft  bewegliche  Stäbchen  enthielten) 
hergestellte  Geisselpräpurate  machten  e«  wahrscheinlich,  dase  der  B»^*^^^'^ 
einen  einzigen  Goisselfaden  an  dem  einen  Ende  besitzt. 

Leider  war  es  niebt  möglich,  diese  augensdieinUdi  auaaeiroidentlieh 
interoaaante  Bacterfenart  weiter  an  studiren,  da  die  Culturen  dem  Unter' 
Sucher  unter  den  Händen  abstarben:  Von  den  obengenannten  Stichculturen 
am  2(>  Juni  angelegte  Oclatinoplattenculturen  blieben  absolut  steri) ,  und 
auch  die  übrigen  vorhandenen  Culturen  (Agar,  Bouillon),  von  iK-nen  I  mn 
Ueberimpfungen  versucht  wurden,  zeigten  sich  nach  wenigen  Tagen  at>- 
gestorben. 

Es  handelt  sich  also  um  eine  äuf^serst  hinfällige  Hacterien- 
art;  und  ohne  Zweifel  ist  die.se  Hiniälligkoit  der  Urund,  weshalb 
(Ueee  Art  so  selir  selten  beobaciitet  wird. 
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II.  Die  chemische  Untersuchung. 

Die  Pioben  ffir  die  chemische  Unteisuchung  wurden  ^eich- 
seitig  mit  den  sur  bacteriologischen  Untersuchung  dienenden 
entnommen  und  an  den  gleichen  Stellen. 

Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  die  Bestimmung  des 
Trockenrückstandes  bei  110^  die  quanütative  Bestimmung 
des  Kalks  (titrimetrisch  nach  Mohr),  des  Chlors  (durch 
Titration  mit  Silberlösung)  und  der  sog.  organisc  hen  Sub- 
stanz. Letztere  wurde  in  der  bekannten  Weise  mittelst  der 
K  ubel-Tiema  n  n 'sehen  Methode  eniiittelt.  Die  angegebenen 
Zahlen  Ix'zeichnen  die  Mengen  von  Kalininperniniigiuuit,  die  zur 
Oxydation  <\vv  organisclien  SubstÄUZ  bei  zeim  Minuten  langem 
Kochen  gebraucht  wurden. 

Sännntliche  angegebenen  Werthe  bedeuten  Theile  in  lOOüOO 
Theilen  Wasser.  Ausser  diesen  quantitativen  Untersuchungen 
wurde  jedesmal  qualitativ  auf  Ammoniak  geprüft,  ferner 
auf  Salpetersäure  (in  der  ersten  Wasserserie  des  Monats) 
und  auf  salpetrige  Säure  (in  der  sweiten  Wasseraeiie). 

Die  physikalische  Untersuchung  der  Wässer  be- 
schränkte sich  auf  die  direct  sinnfälligen  Eigenschaften  der- 
selben. Bei  Einlieferung  der  I^ben  wurden  die  nöthigen  Daten, 
betreffend  Wasserstand,  Wellenschlag  und  Temperatur  der  Wässer 
mit  angegeben.  — 

Die  Temperatur  der  Rohwässer  schwankt  natürlich  inner- 
halb weiter  Grenzen  (0,2—23,1"  C).  Durch  die  Leitung  tritt 
im  Winter  eine  Erwflnnung  von  etwa  2**  ein,  im  Hochsommer 
kann  die  Abkühlung  im  ivühieiisystem  eine  grössere  werden  (bis 
um  etwa  5"  C  ). 

Das  unfiltrirte  Müggelsee  was ser  war  fast  stets  gelb 
lieh  gefärbt,  leicht  getrübt,  und  zeigte  einen  mässig  starken 
Bodensatz.     Ab  und   zu  liess  sich  bei  demselben   ein  etwa.** 
dumpfiger  Cieruch  cuutitatiren;  der  (ieschmack  des  Wassers  war 
häufig  ein  fader. 

Pas  unfiltrirte  Wasser  des  Tegeler  Sees  war  meist 
farblos  oder  doch  nur  sehr  schwach  gelblich  gefärbt,  bisweilen 
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leicht  getrübt.  Die  Menge  des  Bodensatses  —  der  häufig  ganz 
fehlte  —  war  fast  durchgehende  eine  geringere  als  beim  Mflggel- 
seewaaser.  Gtorach  und  Greschniack  boten  selten  etwas  Auf- 
fiHlliges. 

Im  filtrirten  Müggelseewasser  liess  sich  ein  Boden- 
satz oder  eine  Trübung  nur  in  wenigen  Pftllen  noch  nachweisen; 
das  filtrirte  Wasser  des  Tegeler  Sees  war  ftusserlich  fast 
stets  tadellos:  farblos,  klar  und  ohne  Bodensatz.  Das  Müggel- 
seewasser behielt  auch  nach  der  Filtration  meist  die  gelbliche 
Färbung. 

Das  Wasser  der  Hoc hrPservoirc('harlotteii bürg  und 
Lichtonberg  entsprach  öufcorlich  im  allgemeinen  dem  filtrirten 
Wasser  ihrer  Herkunft.sdrte  'i'egcl  und  Müggelsee;  es  war  dem- 
entsprechend ersteres  m(>ist  von  besserem  Ansehen  als  letzteres. 

Von  den  fünl  En tnahmestellen  in  der  Stadt  lieferten 
drei  (Wilhelmstrasse  75,  Wilhelmstrasse  117  und  Friedrich- 
strasse 126)  fast  durchgehends  farbloses  klares  Trinkwasser. 

Dagegen  war  das  in  der  Schmidtstrasse  und  das  in  der  Wein- 
meisterstrasse  entnommene  Waaser  durch  lange  Perioden  hindurch 
mehr  oder  minder  gelb  yeiffirbt,  auch  von  Trübungen  nicht 
immer  frei.  Auch  der  Geschmack  dieser  beiden  Wftsaer  liess 
Öfter  SU  wünschen  übrig.  Diese  Thatsachen  finden  ihre  Er- 
klärung ohne  weiteres  darin,  dass  die  genannten  beiden  Eni- 
nahmestellen  —  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Entnahmestellen 
in  der  Stadt  —  an  demjenigen  Theile  des  Rohmetzes  der 
Berliner  Wass^eitong  liegen,  welcher  in  der  Regel  ausschliess- 
lich mit  Müggelseewasser  gespeist  wird.  Die  oben  f^enannl»  n 
auffallenden  Eigenschaften  des  Müggelseewasser.s  (gelldiche  Färb- 
ung, dumpfiger  Geruch  etc.)  müssen  sich  also  in  dem  Wasser 
dieser  beiden  Entnahmestellen  wieder  finden. 

Der  Trockenrückstand  der  untersuchten  Wasserprol)en 
schwankte  zwischen  18,2  und  27,6  Theilen  für  lüUOÜO  Theile 
Wasser;  doch  wurden  diesen  Extremen  nahekommende  Wert  he 
verhältnismässig  selten  constatirt.  Meist  bewegten  sich  die 
Werthe  in  engeren  Grenzen,  um  20  Theile  auf  100 (KX)  Theile 
Wasser.    Die  höheren  Troekenrückst&nde  fanden  sich  bei  ein 
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und  deiselben  Serie  nicht  immer  im  unfiltrirten  Wasser,  sondern 
sehr  hftnfig  in  den  in  der  Stadt  entnommenen  Stichproben« 

Dasselbe  Ifisst  sich  von  dem  Ealkgehalt  sagen;  auch 
hier  ergaben  sich  bisweilen  ziemlich  stark  differirende  Zahlen; 
meistens  wurde  jedoch  eine  Härte  von  4 — 6  deutschen  Graden 
gefunden.  Da  bei  der  grossen  Menge  der  monatlich  zu  unter- 
suchenden Wasserjirobcn  die  Bestimmung  des  Kalken  niclit 
gewichtsanalytisch ,  sondern  nur  titrimetrisch  ausgi  luhi  t  werden 
konnte,  letztere  Methode  aber  nicht  allzu  exiicte  Ilcsultate  zu 
liefern  pllegt,  so  dürften  manche  Unterschiede  im  K;dkgehalt 
derselben  Wasserreihe  ihre  Erklärung  in  der  ünzulängiichkeit 
der  Methode  linden. 

Als  Chlorgehalt  wurden  im  Maximum  3,4  Theile  auf 
lOÜUÜO  Theile  W'assor,  im  Minimum  1,2  Th^nle  gefunden;  meist 
bewegten  sicli  die  Werthe  zwischen  1,5  und  2,0.  Ein  durch- 
gehender Unterschied  ira  Chlorgehalt  zwischen  dem  Tegeler 
Waaser  und  dem  Müggelseewasser  liess  sich'  nicht  constatiren. 
Der  Chloigehalt  der  Wasserproben  Nr.  8  und  Nr  10  (Schmidt- 
stiasse und  Weinmeisteistrasse)  entsprach  grOsstentheils  dem 
Chloigehalt  des  filtrirten  Mfiggelseewassers,  der  der  übrigen 
Proben  meistens  dem  Chlorgehalt  des  iiltrirten  Tegeler  See- 
wassere. 

Der  Verbrauch  an  Kaliumpermanganat  zur  Oxyda- 
tion der  organischen  Substanz  in  100000  Theilen  Wasser  schwankte 
zwischen  0,5  und  4,51  Theilen. 

Das  untiltrirte  W  asser  verbrauclitc  fast  stets  mehr  als  das 
filtrirte,  das  Müggelseewasser  geunWmlich  mehr  als  das  Tegeler 
Wasser.  Ein  gleiches  X'erlialten  /eigen  die  den  l)eiiien  Wasser- 
werken entsj>rechenden  Reservoirwässer  vmd  die  entsprechenden 
Wasserproben  der  Stadt.  Die  vorhandene  Menge  der  organischen 
Substanz  war  periodenweise  recht  verschieden.  Der  höchste 
Gehalt  liess  sich  im  Spätsommer  imd  Herbst  1897  constatiron, 
und  aueh  hier  war  es  wieder  das  Wasser  des  Müggelsees, 
welches  diese  hohen  Werthe  aufwies. 

Deutliche  Ammoniakreaction  wurde  im  allgemeinen  sehr 
selten  gefunden,  relativ  am  häufigsten  im  unfiltrirten  Müggel- 
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Wasser,  ab  und  zu  wohl  auch  im  Tegeler  Wasser.  Bei  den  aus 
der  Stadt  entnommenen  Proben  zeigten  in  vereinzelten  Fällen 
gewöhnlich  mir  liejenigen  Entnahmestellen  Ammoiiiak,  die  ihr 
Wasser  von  dem  Müggelseewerk  beziehen. 

Auch  die  Prüfungen  auf  Gehalt  an  salpetriger  und 
Salpetersäure  eigaben  nur  in  vereinzelten  FflUen  ein  positives 
Resultat.  Traten  sie  auf,  so  handelte  es  sich  meist  um  Wasser 
aus  den  Tegeler  Werken.  * 

Fassen  wir  die  Eigebnisse  der  jahrelang  durchgeführten 
chemischen  Untersuchung  des  Berliner  Leitungswassers  kurz  zu- 
sammen, so  lAsst  sich  sagen,  dass  wesentliche  Aenderungen 
in  der  chemischen  Zusammensetzung  während  der  Borichtszeil 
nicht  zu  constatiren  sind.  Die  Zusammensetzung  schwankt  be- 
ständig iinierhalb  gewisser  Grenzen.  Sicliero  l'rsachen  für  diese 
Sc'hwankunjxen  zu  finden,  dürfte  wohl  kaum  mCiglich  sein;  lusst 
sich  doch  selbst  ein  einigermuassen  constant(T  Einfluss  der 
Jahreszeit  und  der  meteorologischen  Verhältnisse  überhaupt  nicht 
nachweisen.  Beim  \'ergleich  der  beiden  Hohwässer,  welche  die 
Leitungen  BerUns  speisen,  dürfte  dem  Wasser  des  Tegeler  Sees, 
wie  YOm  bacteriologipchen,  so  auch  vom  chemischen  Standpunkte 
aus,  entschieden  der  Vorzug  gebühren. 
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DU 

3 

Tegeler  Wasser,  uutiltrirt     .  . 

2u,00 

4,95 

^,  <U 

lU 

4 

Tegeler  Wasiwr,  filtrirt   .  .  . 

19,50 

4,05 

90 

9  III 

XZ 

5 

Charlottenburger  Hochbehftlter, 

. 

Saugekammer  

19,65 

4,95 

M 

i 

1,66 

46 

ÖA  Charlottenhiirj^er  Hochbehälter, 

4,0ä 

2,2 

1.66 

68 

6 

Wilbelmstraaae  Nr.  76,  W.  .  . 

21,3:') 

4,95 

2,1 

59 

7 

Wilhelmatnuse  Nr.  117,  8W.  . 

22,65! 

4,95 

1.9 

1,60 

50 

8 

Schmidtstraase  Nf.  16,  SO.  .  . 

lf),0(J 

4,05 

2,0 

1 

2,85 

46 

\) 

Friedricbutrasse  Nr.  12fi,  N 

21,00 

5,80 

2,0 

i 

1,65 

32 

10 

Weinmeisterstraeae  Nr.  15,  C.  . 

20,00 

4,95 

2,2 

1 

2,25 

24 

UnterBQchang  Tom  2.  Juli  1894^ 

1 

Müggelaee,  nnfiltrirt  .... 

16,85 

4,25  ' 

2,2 

1 

2,40  t 

1400 

2 

Mii^relaee^  filtrirt  

15,35 

2,55 

1,9 

1 

2,20 

62 

3 

Tegeler  Wasser,  tinfiltrirt  . 

20.(K) 

4,25 

2,0 

2,70 

.54 

4 

'Tegeler  W^uBser,  filtrirt  ... 

2U,00 

4,25 

2,0 

1.65 

60 
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z 

a 

a 

9 

Kiitnahmeetelle 

1 

i» 

Calciurn- 
oxyd 

Chlor 

Ammoniak 

. .  « 

H  c 

r. 

•S  i  aj 
w  U  "  « 

6 

Charlottenburger  Uochbehttlter, 

äaugekammer  

18.50 

5,05 

1.9 

l,bü 

140 

fta.  Chailoltenbluger  Hochbehälter, 

17,30:  5,05 

2,0 

1,46 

00 

r> 

Wilhclmstraase  Nr  75,  W.  .  , 

30,00 

5,05 

1.8 

1,55 

64 

7 

Willifhüstrasse  Nr.  117.  SW.  '. 

i9,r)0 

5,05 

2.1 

1,60 

120 

8 

Si-hmidtt*trasse  Nr.  IG,  SO.  .  . 

17,35 

2,65 

2.1 

2,75 

38 

9 

Friedrichstraaae  Nr.  I2(i,  N. 

20,UÜ 

4,25 

1,9 

1,90 

68 

10 

Wdnmeistevstnne  Nr.  16,  C. 

4. 

17,85 

2J55  1  2,0 

88 

Untenudiang  vom  16.  JaH  1894. 

l 

Müggelsee,  iinfiltrirt  .... 

19,95 

3,95 

2,1 

2,45 

4  200 

f 

Mflggelsee.  flltrirfc  

1930 

•  2,85 

8,0 

9,15 

120 

3 

Tegeler  Wasaer,  unilltfirt    .  . 

17,70 

3,70 

2,0 

2.20 

80 

4 

Tppplpr  Waaser,  filtrirt 

17,00 

^Ib 

1,9 

1,95 

24 

5 

Charlottvnburper  Iloohbehilltor, 

Saugekauimer  

16.35 

4,tX) 

1,95 

6«  Ghsilottanbiiiger  AMdibehftlter, 

ao,oo 

8,95 

2,0 

1,86 

26 

6 

Wilhelinstrapge  Nr.  75,  W. 

20,(10 

4,15 

l,f) 

2,00 

54 

7 

Wilhelmwtrassp  Nr.  117,  8\V.  . 

19,35 

3,«Ü 

1,95 

2,15 

54 

8 

Scbmidtstrasse  Nr.  16,  ÖO.  .  . 

18,00 

6,25 

1,90 

2,20 

132 

9 

FriedrichstraMe  Nr.  1S6,  N.  . 

21^ 

8,65 

1,95 

1,86 

48 

10 

WeinmeifteretnMe  Nr.  15,  C.  . 

8.96 

1,96 

3^ 

k 

104 

Untefanchmig  von  1.  Aognst  1894. 


t 

Mflggeisee,  nnfiltifai  .... 

22,60 

2,96 

2,2 

8pnr. 

2,20 

2600 

2 

•  Mfiggdwa,  flltiirt  

.  21,70 

2,86 

2,2 

1,90 

82 

3 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

23,85 

3,20 

2,0 

Spur 

1,70 

1  700 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt 

22,60 

2,86 

1.9 

1,10 

1  98 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

j  19.86 

8,45  i 

2,2 

1,10 

192 

Stt  Charlottenburger  Hocfabehiltw, 

19,86 

4,65 

2.2 

1.00 

206 

6 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

16,35 

3,10 

2,1 

1,15 

114 

7 

Wilhelmstrasae  Nr.  117,  SW. 

16,00 

3,10 

2,0 

1,U0 

62 

8 

Schroidtatrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

17,U0 

2,90  , 

1,8 

1.80 

70 

9 

:FMediiciiflta8M  Nr.  126,  N.    .1  17,00 

8^06  . 

M  i 

1,06 

108 

10 

|welamda(«ntraMe  Nr.  16,  C.  .||  17,00, 

8,10  i 

1 

«4  . 

1 

1,60 

13« 
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u 


S 
s 

4& 


Bntnahmeiitelle 


c 

T 


X 


X 

c 


3r 
a 


E 
S 


-   3   -  . 


O 


UnterBachanff  vom  15.  August  1894. 


1 

Mapgelseo,  unliltrirt  .... 

31,85 

8,10 

2.1 

2.60 

1  920 

2 

.Mii>rgel»ce,  flltrirt   .   .       .  . 

n,i6 

Vi- 

2,60 

66 

5.70 

-M 

•2,26 

42 

3 

Tegeler  Watiaer,  onfiltrirt    .  . 

90,75 

2,95 

1.9 

1,85 

294 

4  ■ 

Tegeler  Watwer«  flltrirt    .   .  . 

90,00 

8.00 

9.1 

1,60 

16 

Charlottenburger  Hocbfaehllter, 

SnngoVaitimer  ... 

18,65 

3,70 

1,65 

88 

f)a 

Charloltenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

19,00 

4,15 

1,70 

30 

6  ■ 

WilhelmetraBse  Nr.  75,  W.  . 

91,06 

4.76 

9.1 

1,36 

988 

7 

W  ilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

19,95 

1,00 

-^l 

1,40 

148 

H 

Srhraidtstrasse  \r.  K»,  SO,  .  .  . 

20,10 

3,10 

•J  2 

•J,.TO 

.32 

\^ 

Frio<lrich'^traf*sc  Nr.  TJ*»,  N 

ii.ir) 

4,75 

1^8 

1,40 

350 

Weiumoi.NU  rstrasse  Nr.  lö,  C.  . 

19.76 

6,00 

2.3 

j  2,0:-, 

46 

üntemichnng  vom  1.  September  1894. 


1    Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

18,65 

•2,86 

2,-2 

2,50 

11700 

2    Müggelsee,  filtrirt  

17.00 

2,00 

2,1 

2,35 

54- 

2a.  Lichtenberg  

17,65 

5,1'5 

2.5 

2,:10 

40 

3  ;|  Tegeler  Wasser,  antfltrirt    .  . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt   .  .  . 

17,00 

2.85 

2.1 

2,:36 

3U2 

17,00 

9,00  1  2,0 

9,96 

SB 

6  CharlotteDbarger  Hochbehilter, 

Saugeknmmer  . 

18,00 

9,86 

2,0 

9.80 

87S 

5u  <  harlüttenlnirgcr  lloehbehalter, 

le.(H) 

3,2ü 

9,36 

89 

6  wilhelmstraaie  Nr.  75,  W.  .  . 

18,46 

5,40 

1,95 

64 

7   WUhelmstraeee  Nr.  117,  8W.  . 

n,öO 

6,96 

2,0 

1 

148 

S  ''Srhiiiifits(ra.s8o  Nr.  16.  SO   .  . 

18,35 

2,85 

1.9 

1  2,40 

54 

9    F; iedrichstrnssc  Nr.  1-6,  N. 

18,05 

5,00 

:i2() 

10    W  einmeisterstrasüe  Nr.  15.  C.  . 

17,86 

3.90 

2.0 

2,;i6 

96 

üntorsachiing  vom  15.  September  1894. 


1   M1%gelaefl,  onfiltrirt  .... 

21,00 

2,86 

2,9 

2.40  1 

2560 

2    .Müggelsee,  filtrirt    .  . 

19,90 

2,(K) 

2,0 

2,30  . 

64 

2m  Lichtenberg     .    .  . 

18,76 

5,1<» 

•-',2 

2,20  1 

34 

3    Tegeler  Wasner,  unfiUnrt     .  . 

20.36 

3,4U 

2,0  Spur 

2,00  1 

166 

4  Tegeler  Wasser,  flltrirt   .  .  . 

20,001 

8,45 

2,0 

1,96  1 

50 

5  Charlottenburger  Hochbebttlter,  1 

j 

! 

ji    Rangekammer  ...... 

19,10 

8,9^ 

1.« 

9j00  . 

96 
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Nummer  j| 

n^KiitaahiiMateUe 

a 

i 

'  JM 

1  U 
9 

.s 

U  K 

O 

Chlor 

c 
o 
s 

E 
< 

■£ 

"  y ...  ^ 

"5    a  H 
^~  £8 

g«« 

5a!'  Charlottenhaifer  Hochbehiller, 

ijt,i;5 

3,f)0 

•J,0 

2,05 

1111- 

6  |.Wilhelmstra8ae  Mr.  7ü,  W.  .  . 

20,05 

4,15 

2,») 

1,85 

t>0 

7  ;  WilhalDulnaaa  Nr.  117,  RW  . 

19,15!  4,65 

2,1  ( 

2,00 

1S8 

8 

SehmMlBtnaae  Nr.  16.  80.  .  . 

18,80 

1  8,70 

2.0 

2,10 

60 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  120,  N. 

19,75 

2,95 

1,9  1 

1,95 

56 

to 

Weiomeiatentrasse  Mr.  15,  C.  . 

.  18,95 

1  3.45 

2,1 

2.06 

88 

Uateraaohoog  vom  1.  October  1894. 

1 

Müggelsee,  tinfiltrirt    .    .    .    .'|  21,15 

4,95 

2.3 

'  2,70 

500 

2 

19,(K) 

6,15 

2,2 

2,45 

70 

22,0.) 

4,2.'» 

2.1 

2.40 

46 

8 

Tegeler  Wasser,  nnJUtrin    .  . 

21,85 

6,90 

2,0  ; 

2,86 

98 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt        .  J 

16,56 

6,90 

2.1  ' 

1,80 

62 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, ' 

Saugekanimer  

1H,20 

6.75 

2,1  i 

1,90 

700 

5a  Charlottenburger  iioehbvLHlter, 

2U,00 

6,15 

2,1 

1,70 

1008 

i; 

Wilhelmstnaae  Nr.  75,  W.  .  . 

19,85 

6,95 

2.2 

2,fl5 

22 

7 

Willielni'^tniSHC  Nr.  117,  8W.  . 

17,35 

4,95 

2.1 

1,75 

1« 

S 

Sohmiiltstrasse  \r.  IH,  SO.  . 

19,4.-. 

4,1  »5 

2  2 

2.30 

40 

^ 

FriedrichHtraase  2s r.  12G,  N. 

21.ÜU 

b,8ü 

2!l  : 

1,80 

16 

10 

Weinmeiateratrasae  Nr.  16,  C.  . 

1 

18,65 

6,15 

• 

1,75 

26 

üntenradiaag  vom  16.  October  1894. 

1 

Mü^'iielsL'e.  unfiltrirt    .    .    .    . ' 

18,35 

3,45 

2,8 

2,.^»<l 

2  000 

2 

Müggelsee,  liltrirt  i 

17,00 

2,6U 

2.2  , 

1,90 

64 

8a  LicfatenberK  ' 

29,00 

2,76 

1,9 

1.96  , 

62 

3 

Tegeler  "Wasser,  unlillrirt    .  .| 

19,00 

2,(>0 

2.1 

2,10 

WO 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt 

18,00 

4,36  j 

: 

1,60  1 

84 

5 

Charlottenburger  Ilochbehttlter, ' 

1 

Saugekammer  

18,35 

5,20 

1.5» 

1,50 

Sa  CbarlottenlHiTgwiiodibelialter, 

28.00 

6^96  i 

2,0 

1.60  1 

48 

6 

Wilhelmstraspe  Nr.  75,  W.  . 

18,00 

2,75 

1,8 

1.60  . 

88 

7 

Wilhelm8tra.S!<e  \r  117,  SW  . 

19,05 

2,75 

1.45 

70 

Schmidtstrasse  Nr.  lü,  bü.  .  . 

20,15 

3,50 

1,9 

2,10 

48 

9 

Friedridutnü»  Nr.  126,  N.  . 

18,00 

2,75 

1,8 

1,60  ' 

68 

10  > 

Weinmelatentnaee  Nr.  15,  &  .t 

80,70 

8,76, 

1,9  1 

M6 

1 

96 

Digitized  by  Google 


11^    Bericht  Uber  die  UuUsrHUcbuag  des  berliner  Leituagawusders  etc. 


5  5s~-=a«'-  -i4te 

a  Entnahmestelle  o  k  ^  ^^  =  a 
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ünterducliutlg  vom  1.  November  18!*4. 


1 

Müu'  "  1  '     nnfiltrirt  .... 

19,15 

G,0<^ 

2.1 

2,25 

1  920 

2 

is.ro 

?>,Ub 

'^l 

2ü,J0 

5,26 

2,0 

'  38 

8 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  .< 

20,00 

2,46 

2,0 

ITA 
HO 

4 

Tegeler  Wusslt,  lilirirt    .    .  . 

20^00 

3,66 

2,0 

5 

Chur  1  •  •! 1 1 - 1 1  i ni r;.'(>r  Hochbehälter, 

l»,lü 

2,75 

2.2 

1  f^h 

41) 

VW 

6a  CbiirlotlenburgtT  JiocliuehäUer, 

1 

19,10 

5,86 

1  AR 

6 

Wilhelmstnwae  Nr.  75,  W.  .  . 

20,00 

5,25 

2,0 

1  AR 
i,oo 

1t; 

7 

WillH'linstras.se  Nr.  117.  .*^W,  . 

18,1.') 

6,15 

1,>< 

1  1 '  'l 

Oä 
£n 

8 

Öcbtiiidt^tra;^se  Nr.  KI.  SO.  . 

20,00 

3,55 

l.H 

1 1 1 

A') 

9 

Friedricb8tras«e  Nr.  N. 

18,15 

6,15 

1,Ü 

i,yu 

04 

10 

Weinmeisteretruee  Nr.  15,  C.  .  i 

18,85 

6,00 

1,9 

QU 

Untersuchung  vom  15.  Novoml 

KT  lStt4. 

1 

.Mö^'--'<'ls(M-,  nnfiltrirt  .... 

1S,15 

2,75 

Spur. 

3,10 

1  250 

') 

MüL'm'lsct-,  liltrirt  .... 

IS.tO 

3,55 

2,0 

2,70 

4« 

2a 

Lichtenberg  i 

22,05 

2,45 

2.1 

2,65 

32 

3 

Tegeler  Waneer,  unflltrirt    .  . 

19^ 

2,45 

2J0 

2,80 

110 

4 

Tc.:i  li'r  \\  :i>si  r,  tiltrirt     .    .  , 

20,00 

6,^ 

2.0 

2,85 

18 

6 

(  harliittftibu' L't  r  liochbehAlter, 

SanL'<»k:mi!uer           .    ,  . 

18,85 

4,40 

2,0 

1,90 

22 

(  harlolteuburger  IlocbbobäUer, 

18,60 

4,40 

«.1 

1,55 

28 

6 

WilbebnatneBe  Kr.  75,  W.  .  . 

21,00 

2,45 

1.8 

2,10 

16 

7 

\VilheliTistr:iSi<e  Nr.  117,  '^W.  . 

10,80 

2,45 

2,1 

1,S0 

28 

b 

.Schiiiidt.stras.sc  Nr   l'I,  . 

•-^0,}?5 

2,75 

1,8 

Spar. 

2,50 

88 

FriedricbMtra»tje  Nr.  12ü,  N. 

lö,25 

Ö,5U 

1,9 

2,25 

20 

10 

WeiomeisterBtrasBe  Nr.  15,  0.  ■ ; 

18,25 

2,75 

1,8 

Spur. 

2,50 

20 

Untersuchung  vom  1.  T>ecember  1894 


1    Müp^^olsee,  untiltrirt  .... 

20,15 

3,55 

1,^^ 

3,35 

2100 

'J    Mfit!i:elsco,  tiltrirt  

18,95 

5,85 

1.^ 

3,20 

62 

2a  Lichtenberg  

21,30 

5,25 

1,8 

3,05 

42 

3  ,i  Tegeler  Wasser,  anfiltiirt    .  . 

■  22,05! 

4,40 

2,0 

8,26 

120 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt   .   .  . 

19,85. 

2,10 

1,9 

1,86 

12 

6  Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,00 

6,85 

1,9 

1,76 

420 
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Nummer 

Entnnhmestelle 

Rückstand 

Calcium- 
oxyd 

Chlor 

Ammoniak 

ü  a 

S 

>.  ~ 

r  a 

S  3  • 

^  m 

5  tJ  1*  r 

OJ  — 

öa 

Charlottenburger  IlochbehJllter, 

18,85 

5,H5 

1,9 

1,H5 

240 

V 

WilhcluiHtraHse  Nr.  75,  W.  .  . 

i  18,60 

5,H5 

1.9 

1,85 

34 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

21,(K) 

.ö,r>0 

1,9 

1,46 

208 

ft 

w 

Schmidtatriwae  Nr.  16,  SO.  .  . 

19,81) 

5,25 

1.7 

3,15 

52 

i  FriedrichstrasHe  Nr.  126,  N. 

20,85 

5,85 

2,0 

1,85 

78 

1A 

IV 

;  Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

1H,25 

.'),60 

1,8 

2.80 

52 

Untersuchung  vom  15.  Decetnber  lKit4. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

!  18.15 

4,40 

2.0 

2  95 

5  950 

o 

£ 

18,üü 

5,25 

1.9 

2  95 

21)0 

2a 

j  18,25 

6,05 

1.9 

2  96 

144 

3 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

22,05 

4,40 

2,0 

2  46 

300 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

1  19,35 

5,35 

1,9 

2  40 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

j  18,80 

6,65 

2.0 

2,15 

240 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,15 

5,85 

1,9 

2,15 

106 

6 

Wilhelinstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

18,00 

5,00 

1.9 

1.80 

62 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

19,45 

5,55 

2.1 

1,80 

> 

72 

8 

Srhmidtstriisse  Nr.  16,  SO.  .  . 

20,1.') 

5,55 

1.8 

3.20 

120 

9 

Friedrichstraüso  Nr.  126,  N. 

18,30 

6,00 

2,0 

2,16 

90 

10 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  .  . 

•  1 

18,20  5,55 
l 

..9 

2,70 

62 

Untersuchung  vom  2.  Januar 

1895. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

1  19,20 

4,95 

1,9  I 

2,86 

1  370 

2 

'  18,40 

2,35 

1,8 

2,76 

74 

2a 

17,65 

8,76 

1.9 

2,66 

64 

3 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

22,45 

4,95 

2,1 

2,20 

416 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

20,00 

4,05 

2,0 

1,85 

24 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekummer  

23,50 

4,95 

1.9 

1.90 

164 

5a 

Charlottenburger  Hochbehält<T, 

22,95 

3,75 

2.2 

1,86 

72 

6 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

22,10 

4,05 

2,0 

1.86 

30 

7 

Wilbelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

21,30 

2,.% 

2,0 

1,86 

26 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

18,65 

3,75 

2.1 

2,66 

44 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N 

,  21,95 

4,95 

2,0 

2,06 

86 

10  y 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  .  j 

18,80 

2,30 

1.9 

2,85 

8 
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6\ 

EntDabmeetelle 

i  ^ 

• 

M 

i 

3 

V  i 

u 
o 

Ii 

'S 
o 

a 

•£  « 

«  » 

£  5-?  i 

•Sir?! 

V 

o 

3 

» 

o 

■5  •« 

>•  e 

O  «o 

üntereachQiig  vom  Ib.  Jumar  1896. 


1 

MOggelsee,  an61trirt  .... 

18.95 

4,05 

2.0 

1  2,80 

800 

2 

Mflgpelsee,  flltrirt  

4.05 

2.0 

!  2.30 

38 

2a 

Lichtenberg  

20.10 

4,05 

1,9 

;  2.10 

70 

3 

Tegeler  Wasser,  untiluirt    .  . 

20,90 

5.80 

2.1 

'  2,05 

soo 

4 

Tegeler  Waaser,  flltrirt    .  .  . 

S0,95 

5,80 

2,0 

1,80 

33 

6 

Charlottenburger  HochtMhilter, 

20^90 

6,80 

2,2 

1,70 

1800 

6ft, 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,90 

6,30 

1.9 

1,70 

1  600 

6  ll  Wilhetmetnase  Nr.  76,  W.  .  .  i 

24,15 

5,80 

2,1 

1,75 

84 

'  1 

Wilhehnstfaaae  Nr.  117,  8W. 

20,90 

6,80 

2.0 

1,80 

84 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .   .  j 

18,65 

4.05 

2,2 

2,00 

48 

9 

FriflrichstrasBe  Nr.  12<i,  N 

18,95 

5,80 

2,2 

1.86 

2« 

10  j 

WeiumeititerstraiiBe  Nr.  lö,  C.  .  j 

19,00 

4,96 

1,9 

1,76 

50 

Untenodinng  Ycm  1.  Febmar  1^, 


1  l  Hflggelsee,  anfiltrirt  .... 

20.15 

3,75 

2.1 

I  2,30 

770 

2 

18,95 

4,10 

1.9 

2,15 

54 

2a 

20,15 

5,35 

2,0 

1,85 

46 

3 

Tegeler  Wasaer,  unfiltrirt    .  . 

24,40 

6,60 

1.9 

1,90 

50 

4 

Tegeler  Waiaer,  filtrirt    .  .  . 

22,60 

3,80 

2,0 

1,90 

14 

6 

OharlottenbuTger  Hodkbehftlter, 

Sangekammer  

19,80 

4,66 

8^ 

1,60 

68 

5a 

Charlottenburger  Hochbehftlter, 

20,40 

4,06 

2,0 

1,65 

58 

6 

Wilh^Butnaae  Nr.  75,  W.  .  . 

22,20 

4,70 

1,9 

1,80 

83 

7 

WUhelmstraaee  Nr.  117,  SW.  . 

28,76 

4,46 

1^ 

1,80 

SO 

8 

1  Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

!  18.00 

3,85 

1.9 

2,05 

38 

9 

Friedrichstrasse  Nr  126,  X 

23,4  ."j 

•1,80 

2,0 

1,60 

22 

10 

1  Weiniueisterstrasse  Nr.  15,  C.  .  ||  23,00 

5,95 

1,9 

2.1Ü 

28 

üntetsochniig  vom  16.  Februar  1896. 

1  '1  Mflggelaee,  nnflltrirt  .... 

19.85 

4,40 

2,1 

2,20 

290 

2 

19,00 

3,90 

2,0 

l,^ 

48 

2a 

,  19,80 

5,4.^ 

1,9 

1,5U 

60 

;$ 

Toj^elcr  Wasser,  UDÜItrirt    .  . 

25,75 

4,70 

1.9 

1,70 

22 

4 

Tegeler  Waaaer,  flltrirt    .  .  . 

22,60 

4,20 

1,9  1 

1,76 

93 

6 

1  Charlottenbmiger  Hocfabehllter, 

1 

21,00 

6,60 

3,0 

1 1,» 

940 
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« 

e 

B 
3 

RiitnahinAat«illft 

Rückstand 

1 

Calcium 
oxyd  1 

Chlor 

t 

Ammoniak 

—  O 
M  a 
a  ^ 

5  ■? 

^  5 
o5 

CharloUenborger  Hochbehälter, 

1 

1 

!  80,60 

8,66 

1.9 

1,80 

970 

6 

WilhelmstnuBse  Nr.  75,  W.  .  . 

24,10 

5,25 

1,9 

1,65 

40 

7 

Wilhphustrnswo  Xr   117,  SW.  . 

22,70 

.S,55 

2,0 

1.65 

42 

8 

Schniiiitsirass.,'  Nr.  16,  SO.  .  . 

18,00 

2,90 

1,8 

2,00 

54 

9  , 

FriedrichBtrasse  Nr.  126,  N. 

1  22,80 

3,70 

2,0 

1.65 

38 

W«inmeiitmtnne  Nr.  16.  G.  .  ; 

1  92,66 

4,76 

1,8 

9,20 

40 

Untefsochimg  vom  1. 

Min  1896. 

<  *• 

Mflggeloee,  pnflltrirt  .... 

{  20,15 

8,06 

9,0 

2,00 

OOO 

2 

1  18,10 

3,35 

1,9 

9,00 

40 

za 

Lichtenberg  

18.75 

4,r>o 

1.8 

1,55 

42 

A 

9 

Tegieler  Wasncr,  nntiltrirt     .  . 

24,U0 

4,85 

2.0 

l.-'iö 

oo 

4 

T^eler  Wasser,  ültrirt    .    .  . 

4,00 

1,8 

1,45 

24 

5  . 

Oharlottenbuiger  Hocbbeblltor, 

1  22,65 

20,26 

6,80 

1.9 

1.26 

660 

Cbariottenbniger  HoehbdiAltor, 

! 

1 

20,60 

4,40 

1,9 

1,30 

200 

WUhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

24,35 

4,35 

1,9 

1,65 

66 

7 

WUhabMtftne  Kr.  117,  8W.  . 

,  20,30 

4,55 

1.9 

1,45 

tu. 

a 
o 

ScbmidtstrMM  Nr.  1«»  80.  .  . 

1  w.» 

4,05 

1,8 

1  MO 

IR 

FHedrichBtrasse  Nr.  1S6»  N. 

;  18,00 

6,85 

2,0 

1,56 

9n 

in 

WeinmeistervtnMM  Nr.  16,  C  . 

6,76 

1^ 

AA 

Untorsucbung  vom  15.  Mars  1096. 

1 

Müggelsee,  nnflltrirt  .... 

\l9ßO 

8,66 

i  9,2 

1  1,95 

mu 

MüffKelflee,  flltrfrt  

'  17,00 

5,28 

1.9 

1,70 

02 

20,70 

4,40 

2.1 

1,55 

Ob 

8 

Tegeler  Wasser,  anfiltrirt    .  . 

22,05 

6,05 

1,8 

1,30 

4U0 

4 

Tegeler  Wewer,  flitrirt    .  .  . 

21,80 

4,40 

2,2 

1,20 

OD 

v 

ChsrlotteDboiger  Hochbefallter, 

I  19.70 

6.96 

1,20 

48D 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 

20,50 

4,40 

2.1 

1,20 

520 

« , 

Wilhelmstrasae  Nr.  75,  W.  .  . 

1  23,10 

5,25 

1.9 

1,60 

98 

WUhelmetneee  Nr.  117,  8W.  . 

22,66 

8,66 

9,0 

1,60 

88 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  80.  .  . 

17,85 

4,40 

1,9 

1,95 

36 

9 

FriedrichstraBse  Nr.  126,  N. 

22,95 

6,86 

2.1 

1.45 

40 

10  ^ 

WeinmeiBterstnMee  Nr.  15,  C  . 

,22,95 

6,» 

1  MO 

250 

»• 

■ 
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Nummer  1 

1 

1 

Bntnmhnwstolie  « 

l.  « 

c 

*^ 

Chlor  1 

Ammoniak  1 

^  c 
S  <• 

u 

ii 

!r  s  a  J 
-=  -  i  3 

*  !-   i  £ 

Unteraudiiing  Tom  1. 

AprU  1896. 

1 

'  MOggelsee»  unfiltrlrt   .  .  .  .  f  17^ 

8.6 

1,4 

1     '  1.92 

620 

s 

2,6 

2.1 

1,90 

32 

2a 

Licht<>n)iprp  

3,4 

1.7 

2,23 

46 

3 

Tp>i;eler  Was-^er,  untiltrirt 

21, t> 

5,2 

2.1 

1,80 

210 

4 

,  Tegeler  WasMer.  ültrirt    .    .  . 

6.1 

1.7 

1,49 

28 

6 

1  Ohariottenbiugar  Hochbeblltar, 

i 

i  22,4 

4.7 

1,7 

1.49 

190 

6a  jj  Charlottenbaxgw  Hoclibehllter, 

25,0 

6.1 

2.1 

1,52 

170 

6  ,,  Wilhelmatraaae  Nr.  75,  W.  .  . 

21,9 

4,3 

1.7 

1.46 

88 

7  j;  WilbftlntttaMM  Nr.  117.  8W.  . 

28,0 

ß,2 

2,1 

1,76 

40 

8  II  Schmidtstnase  Nr.  16»  80.  .  . 

17,8 

2,1 

1.77 

88 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N 

21,0 

4,3 

1.7 

1,60 

28 

10  ^  Weinmeiaieraknsw  Mr.  16«  C.  . 

»  15,0 

8.4 

1,7 

1.96 

24 

üntenndiniig  vom  16.  April  1896. 

l\ 

MIlggelMe,  uidUtrirt   .  .  .  .  1  16,0 

1 

1.4 

«pur 

2,8 

7000 

15,0 

2.6 

1,6  , 

2,6 

80 

2a 

Lichtenberg  

14,0 

3,4 

1,5  1 

2,5 

32 

3 

Tegeler  Wasser,  untiltrirt    .  . 

22,7 

4,3 

1,8 

2,6 

360 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .    .  i 

1  24,6 

4,3 

1,8 

2,5 

18 

6 

Gharlottenbnrger  HoeAibehilter, 

21,0 

6,2 

1.« 

2,4 

14000 

6a 

Charlottenboi^  HochbeUlter, 

Reservoir  

19,0 

4,3 

2,1 

2,5 

280 

6  l 

Wilhelmstrattäe  Nr.  7ö,  W.  .  . 

1  21,6 

4.3 

2.0 

1,6 

26 

7 

WilhelmBtraaM  Nr.  117»  8W.  . 

21,1 

4,3 

l,ö 

2,1 

86 

8 

Schmidtstnaoe  Nr.  16,  80.  .  . 

14^0 

8.4 

1,8 

2,1 

68 

®  i 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

20,8 

6,2 

2,0 

2,1 

44 

10  1 

WeinmeiateratrasM  Nr.  16,  0.  . 

16,0 

2,6 

1,4 

2,4 

84 

• 

Untemiehimg  vom  1.  Hai  1885. 

1 

MOggalMe,  tmflltfirt  .  .  .  .  ' 

17,0 

2,0 

1,6 

2,64 

2880 

s 

16,2 

8,7 

1.6 

2,48 

90 

2a 

16.5 

2,9 

1,4 

2,28 

54 

:\ 

Tojk'eler  Wasser,  unfiltrirt     .  . 

22  1 

6.3 

2,i 

2,28 

86 

4 

.  Tegeler  Wasser,  filtrirt    ,    .  . 

2l,U 

.0,5 

1,9 

1,86 

32 

6 

Ghartottenbiuger  Hocbbehttller, 

1 

20,9 

6fi 

1,8 

1.62 

1880 
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U  1 

e 

E 

Q 

EntnahineHtelle 

a 

a 

s 

u 

1  « 

.2  t, 
"5  o 

Chlor 

Anmioniak  1 

»'  t- 

1 

•c  •« 
-  -5 

i  S  S 
b  V  S  ? 

t>  S  —  < 

•< — Ä  »- 

?2.E 

Ba 

1  Charlottenburger  Hochbehälter 

4,6 

l.H 

2,01 

6 

t  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

23,1 

1,4.6 

1,8 

2,07 

42 

7 

Wilhelinstrasse  Nr.  117,  S\V.  . 

22,6 

6,3 

1.7 

1,92 

HO 

8 

1  Schmidtatrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

16,9 

2,9 

1,4 

2,55 

54 

1 

j  Friedrichstrasse  Nr.  120,  N. 

22,9 

4.6 

1,6 

2,1G 

52 

10  1 

1  Weiumeisterstrabse  Nr.  15,  C.  . 

17,3 

4.6 

1.3 

2,ül 

56 

Untersuchung  vom  15. 

Mai  1895. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt    .    .    .  . 

17,0 

4,8 

2.6 

1,79 

iVAl 

9 

Müggelsee,  filtrirt  

17,0 

3,4 

1,6 

2,32 

•>o 

17,7 

3.4 

1,6 

2,37 

AH 

Tegeler  Wasser,  unöltrirt    .  . 

21.4 

6,1 

1.8 

2,06 

tUi 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

21,1 

3.4 

1,6 

1,65 

7M 
f  O 

V 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,0 

5,1 

1,7 

1.97 

264 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 

Reservoir  

22,1 

5,1 

1.7 

2,08 

2100 

6 

Wilhelmstnisse  Nr.  75,  W.  .  . 

21,3 

6,0 

1.8 

? 

26 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

22,0 

6,0 

1.7 

1.47 

88 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

17,5 

6,0 

1.5 

2,26 

«9 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

20,0 

6,0 

1.6 

1,71 

28 

10  1 

Weinmeisterntrasse  Nr.  15,  C.  . 

17,7 

6,1 

1.6 

1  2,43 

1 

28 

Untersuchung  vom  1. 

Juni  1895. 

1  1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

'  21,6 

4,3 

1.7 

2,80 

840 

20,0 

4,8 

1,6 

2,20 

*o 

17,1 

8,4 

1.7 

2,13 

9R 
£0 

M 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt     .  . 

21.1 

4,3 

1.8 

2,30 

119 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

28,6 

3,4 

1.8 

1,95 

u 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

22.1 

4,8 

1.7 

1.92 

380 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

12,0 

4,8 

1,7 

1,62 

860 

6 

Wilhelmstraase  Nr.  75,  W.  .  . 

20,8 

6,0 

1,7 

1,65 

48 

7 

Wilhelmsfrasse  Nr.  117,  SW.  . 

20.6 

6,2 

1,7 

1.77 

92 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  80.  .  . 

16.8 

8,4 

1.7 

2,20 

32 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

22,6 

6,2 

1,6 

1,62 

50 

w 

Weinmeisterstraase  Nr.  15,  C.  . 

16,0 

2,6 

1,6 

1.98 

64 
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1 

^1 

8  > 

4 

5 

5a 

I 

!• 

6 
7 

8  I' 

9  i 
10 


1 

2 

2a 

8 

4 

5 

5a 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 


UntersuchuQg  v 

MflggL'Isce,  unfiltrirt  .... 

Müggelsee,  filirirt  

LichtenlMrg  

Tegeler  Weaeer,  niiflltrirt    .  . 

Tegeler  Wimser,  filtrirt 
CharlottenKiirger  Hochbehftlter, 

Saugekammer  

Charlottenborger  Hochbehälter, 

Beeervoir  

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr  117,  SW.  . 
Schmidtstrasse  Nr.  l(j,  80.  .  . 
Friedrichstrusse  Nr.  126,  N. 
WeliundftentrMM  Nr.  16,  C. . 


Untersachong  vom  1. 

Miip^'clsee,  nntilfrirt  .... 
Müggelsee,  liltrirt  ..... 

Lichtenberg  

Tegeler  Wasser,  anflltrirt    .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt 
Charlottenburger  Hochbehftlker, 

Sangekiimmer  

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilbelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidt«trasse  Nr.  16,  SO.  .  . 
Friedricbstrottae  Nr.  126,  N. 
WdnmeisterBtnuwe  Nr.  16,  C.  . 


oin  15.  Juni  W.Ht. 


18,5  ' 

4,n4 

1,7  t 

2,73 

110 

18,0 

3,  Tu 

1.6  , 

2,4U 

40 

17,0  i 

5,51 

1.7  i 

2,80 

88 

21.0, 

7,90 

1,7  , 

3,68 

180 

80,6  1 

4M 

1,87 

19 

19.0  ^ 

4,64 

1,6  , 

1,83 

320 

80,8  1 

4,04 

1,7  1 

1,68 

69 

20,3 

6,38 

1,7  ' 

1,73 

30 

21,6 

5,51 

1,7 

1,83 

98 

17.6 

4.62 

1.7  . 

2,42 

28 

20,3 

3,69 

1.6  i 

1,82 

70 

19,8  ! 

.6,85 

1.7  1 

1,89 

70 

Juli  1805. 


Müggel.'^ee,  unfiltrirt 


2a  ,  Lichtenberg  ....... 

3  II  Tegeler  Wasser,  nnflltrirt    .  . 

4  Tegeler  Wasser,  filtrirt         .  , 
Charlottenburger  Uochbehftlter, 

Sangekammer  


1  19,6 

4,57 

2,0 

2,33 

420 

1  18,6 

8,71 

1,9  1 

2.16 

46 

i  21,0 

3,71 

2,0  ! 

2,21 

89 

19,8 

4,67 

2.19 

860 

IM 

^7 

1,7 

1.76 

98 

20.0 

4,57 

1,8 

1.66 

290 

>  19.4 

8,71 

i.e 

1,68 

419 

18.5 

6.43 

1,6 

1.57 

108 

18,7 

5,43 

1.7 

1.75 

118 

1H,9 

3,71 

2,0 

2,13 

50 

.  18.2 

4,57 

1.7 

1,75 

130 

8,71 

1,8 

1,81 

80 

om  15.  Juli  1895. 

:  18,3 

4, '26 

2,1 

2,19 

350 

'  17,6 

4,26 

2.1 

2.10 

86 

20,1 

5,96 

2.2. 

1,90 

44 

:  19,1 

6,96 

1.8 

1,87 

98 

17,8 

6,96 

1.7 

1,60 

84 

1 

'  18,6 

1 

6,96 

1.7 

1,57 

480 
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Nummer 

Entnahnwatelle 

Rückstand 

Calcium- 
oxyd 

Chlor 

"5 

c 

1 

M  s 
S  ?! 
f.  ^ 

X  ~ 
O  ^ 

•  %m 

DB  * 

t  3,5  f 

Z  "5  ^  i? 

5  '-  -  S 

Charlottenburger  Hoehbehlltw, 

1 

1 

Reservoir  

'  17,1 

6,96 

1,8 

1  1,64 

820 

e! 

Wilhelmatnaw  Nr.  76,  W.  . 

,  19,6 

5.96 

1.8 

1  1,84 

194 

7  1 

WUhelmttrMM  Nr.  117,  8W.  . 

!  90.1 

6.81 

ht 

1.4» 

188 

8  I 

SchniidtstraBse  Nr.  16,  SO.  . 

19,6 

5.96 

2,3 

1,76 

38 

9 

l'r  oiirichstrasse  Nr.  I2(i,  N. 

23,1 

5.96 

1,7 

1,25 

82 

10 

,  Weinmeisterstrasse  Nr.  15^  C.  .  | 

.  21*6 

6,11 

1.9 

1.87 

30 

Untarsaehimg  Tom  1.  Aogtiat  1896.  . 

1 

Mliggeisef,  untiltrirt    .    .    .    .  |!  18,0 

3,97 

2.7 

2,45 

2  300 

2 

1  20,8 

3,97 

2,7 

9,06 

66 

IV 

6.80 

1,90 

96 

3 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

81.1 

4,77 

1,8 

2,64 

700 

4 

Tegeler  Wasncr,  ültrirt 

18.2 

4.77 

1.8 

1,72 

190 

5 

Charlottf'nhtirpfT  Hochbehälter,  ' 

18,3 

4.77 

1.8 

1,72 

202 

-! 

GhariOfttenbniBer  Hochbebftlter, 

18^ 

8.97 

1.7 

1,72 

8500 

6 

Wilhelm  Strasse  Nr.  75,  W.  .  . 

18,3 

6.30 

1.7 

1,69 

142 

7 

Wilhclinstra^so  Nr.  117,  SW. 

16,1 

3,10 

1.7 

1,78 

106 

8 

ischniidtstrodse  Nr.  16,  SO.  .  . 

18,6 

4,77 

2,6 

1,96 

12 

9 

FriediiehBtrftaM  Nr.  I2ij,  N.  . 

18^ 

3,17 

1.6 

1,64 

40 

10  1 

WeinmetoteratrMBe  Nr.  16,  C. .  ^  18^1 

8»97 

«.3 

1,98 

84 

Unlumichiiiig  vom  16.  August  1896. 

1     Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

;  22,7 

4,77 

2,7 

1,60 

340 

2 

Mfiggeltee»  flltrirt  

.  ».1 

8.97 

2.6 

1.84 

164 

LiditenVierg 

20,1 

6,30 

2,6 

1.60 

32 

3 

Tegeler  Waaser,  unfiltrirt    .  . 

'  90.1 

4,77 

1.7 

1,60 

160 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt     .    .  . 

19,7 

8,97 

1.7 

1,22 

24 

^  1 

<  Charlottenburger  Hochbehälter, 

1  21,0 

4,77 

1.6 

1,22 

6a. 

Chtr1ott6nbnrg«r  Uoebbehalter, 

Rest^rvoir  | 

1  21,1 

3,10 

1.» 

1,34 

198 

r, 

Wilhelmstrasse  Nr.  76,  W.  .  . 

I  19,5 

7,10 

1.8 

1,19 

28S 

7 

,  Wilbelnastrasse  Nr.  117,  SW.  . 

20,7 

7,60 

1,8 

1  1.13 

176 

8  . 

Scbmidtstrane  Nr.  16,  80.  .  . 

1  21,1 

5,50 

2,7 

1,37 

74 

9  . 

!  FriedriehstnMse  Nr.  1S8,  N.  . 

1  19.8 

6,90 

1,8 

1.70 

124 

10  Ü  WdnmaifltaiBlnMe  Nr.  16,  C. . 

1  «'^ 

6.80 

2.8 

1.04 

104 
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tuiner 

\ 

EntnahmMteUe 

'  s 

■  « 

'!  1 

• 

a 

a 

1 

H 

u 

flS 

B 
O 

E 

Sl  - 

■£  ^ 

1     .  » 
«  ^  1» 

«-  u  -  2 

s.  =  —  « 

-3  =  i  < 
■=      =  c 

6 

1 

'<<  5  JB 

Tntorsudjung  Vüni  2.  September  1895. 


1 

Müggelsee,  unültrirt  .... 

22,o 

3,H7 

3,0 

1,90 

20000 

2 

5,f>0 

2,7 

1,43 

210 

2a 

Platta 

Lichten!  »tr^  

19,8 

f),.W 

2,7 

1.49 

Iota] 

3 

,  Tegeler  Walser,  unfiltrirt 

19,8 

G,20 

1.7 

1,90 

Vi  r(iri*s 

1080 

4 

1  Tegeler  Wasser ,  lilirirt    .   .  . 

1  2ü,l 

6,80 

1.7 

1,28 

2160 

5 

1  Cbtrlottonborger  Hochbehälter, 

90,3 

1.7 

1,98 

Platte 
toUl 
verflflSH. 

5a 

Charlottenburger  Hochbehftlter, 

21,3 

6,30 

1.7 

1,37 

» 

6 

.  Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

19,3 

5,50 

1.6 

1,22 

180 

7 

Wilhelmamne  Nr.  117,  8W.  . 

91,0 

5,60 

1.7 

1,99 

106 

8 

'  Schmidtstraase  Nr.  16,  So.  . 

20,7 

4,77 

2,8 

1.31 

52 

9 

Friodrichslrasee  Nr.  I2(i,  \. 

19,fi 

7,10 

1.« 

1,10 

3« 

10  i 

1  WeinmeiaterstrasBC  Nr.  15,  C  .  , 

20,1 

6,30 

1,8 

1,92 

24 

Unteraucbung  todq  in  September  1895. 


1  i 

Müggelsee,  unflltrirt  .... 

2i\M 

2,30 

2,8 

1,57 

124 

2 

21,9 

4.77 

2.9 

1,2« 

68 

2a 

20,3 

3,97 

3,1 

1,49 

28 

3 

Tegeler  Waaaer,  anlHtrirt   .  . 

19,9 

5,50 

1,7 

1,78 

78 

Tegeler  Weaaer,  ffltrirt   .  .  . 

19,6 

4.77 

1,98 

9 

ü 

Charlottenburger  Hochbehllter, 

19,8 

6,30 

1,25 

640 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 

> 

21,2 

5,60 

1,6 

1,40 

460 

6  : 

Wilhelmflfcrane  Nr.  75»  W.  .  . 

19,7 

4,77 

1,8 

1,46 

40 

7 

WilhelmBtraaae  Nr  117,  SW. 

20,5 

7,10 

1.7 

1.48 

50 

8 

Schinidtstrasse  \r.  16,  SO.  .  . 

20,1 

4,77 

2,8 

1  1,63 

134 

9 

Friedrichstrasae  Nr.  126,  N 

19,4 

6,30 

1,6 

1,40 

72 

10 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

19,6 

4,77 

1.8 

i  1.40 

86 

Untereaobuiig  vom  1.  October  1895. 


1 

MüggelKOc,  anflttiirt  .... 

23,0 

4,80 

3,1 

1  1,61 

40 

.  2 

21,0 

4,00 

3,1 

1,36 

56 

2a 

20,3 

4.80 

3.1 

1,26  i 

36 

8 

Tegeler  Waaser,  unfiltrirt    .  .  i| 

90,0  i 

4,00 

1.9 

1,53  ' 

10 

4 

T^eler  Wesser,  fllMrt   .  .  ■  i' 

19,9  ' 

4,80 

1,7 

1.85  ; 

9 

5 

Charlottenburger  HochbefaMter, 

1 

19.6  1 

4.80 

1.8 

1,17  i 

• 

170 
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I 

=  ■! 

H  Entoahmeetelle 

Ml 

Iii 

s 

•  Ä 

oo 

■  'S 

i 

Calciuru- 
oxvd 

• 

Chlor 

Ammoniak 

•£  ^ 
S  i: 

i  V  t- 

c  —  * 
^  ^  V  sS 

V  .i  5 
c  *  if 
•<  -  ja-- 

VW 

!  Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,8 

4,80 

1,8 

1,30 

> 

96 

e 

WUhelmatrasse  Nr.  75^  W.  .  . 

\  21,0 

6,86 

1,8 

1,22 

92 

7 

Wilhelmrtrane  Nr.  117,  8W.  . 

19,0 

8^60 

1,8  \ 

1.2& 

220 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  IG,  SO.  .  . 

'  19.8 

5,58 

3,1 

1.82 

40 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

19,8 

5,58 

1.7  ' 

1,12 

168 

10 

Weinmeiaterstraase  Nr.  15,  C.  . 

,  19.6 

1  6,88 

2.2  i 

i  1.27 

30 

'  Untenadraiig  vom  16.  Oetober  1886. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

21,0 

6,85 

3,4 

1,44 

12U 

2 

20,0 

4,00 

3,1 

1,27 

46 

liehtenbetg  

19,8 

f  6,8» 

•  8,8 

1,77 

1  600 

3 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

22,0 

6,35 

1,9 

1,41 

b6 

4 

Tegeler  Wri'i^er,  filtrirt 

i  24,0 

4.80 

1,6 

1,27 

80 

ö 

1  Charlottenburger  Hochbehälter, 

1  19,5 

6,68 

1.7 

1,25 

62 

5a 

CSharlotteBborger  Hoehbehftlter, 

Reservoir  

I  20,9 

4,80 

1.7 

1.27 

460 

6 

1  Wilholmptraase  Nr.  75,  \V.  .  , 

18,0 

6,38 

1.7 

1,30 

100 

7 

'  Wilheluistrasso  Nr.  117,  SW.  . 

20,0 

5,58 

1,8 

i  ,00 

IVO 

8 

Schmidtetrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

19,0 

Ö,5Ö 

3,1 

1  RH 
1.UO 

79 
1  a 

9 

FViedriehstnase  Nr.  186,  N.    .  i 

88/> 

6,68 

1.8 

1  71 

10 

1  WeinmolsteiatnwBe  Nr.  16,  0.  . 

18^6 

6^8 

l.« 

1.63 

4« 

Untemdiang  vom  1.  Norember  1896. 

Müggelsee,  unfiltrirt    .   .   .   .  '  21,0 

6.68 

3,1 

1,48 

120 

2  ' 

90,0 

4,80 

8,0 

1,87 

68 

Sai 

Lichtenberg  

19,5 

4,80 

3,0 

1,22 

34 

3 

Tegeler  W:i«>fJor,  unfiltrirt     .  . 

i>-J,() 

"7,11 

1,9 

1,68 

70 

4 

Tegeler  Wussor,  filtrirt    .    .  . 

17,0 

4,00 

1,8 

1,30 

18 

6 

Charlottenburger  üochbehalter, 

1  SaiigekaiiiiDer  

19,0 

4,80 

1.8 

1,30 

660 

6a 

Charlottenbaiger  Hodibehllter,  j 

19,4 

3,91 

IJ 

1,27  ' 

96 

6 

WilhelmstrasHe  Nr.  75,  W.  .  . 

5,58 

1.12 

56 

7 

Wühelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

20,0 

5,58 

1,7 

0,66 

54 

8 

Sehmidlstr.  Nr.  16,  SO.  .  .  . 

21,0 

3,21 

2,9 

1,40 

62 

Friedriiihfltnne  Nr.  186,  N.    .  , 

16,6 

5,58 

2,6 

1.14. 

86 

» 

WelniiMisteistnuMe  Nr.  16.  G.  .  \ 

19,6 

iso 

3^ 

1.48, 

88 
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u 

a 

s 


Eptnahmeatelle 


a 
I 


.2  >. 

3  ' 


'S 

i 

a 


r  •  i  s 
~  ^      u  s  « 

—  3  »>  « 

«CCS 


■5 


"  3 


1  «< 


1 

2 

2a 
8 
4 
5 

6a 

6 

7 

8 
U 

10 


1 

2 

2a 
8 
4 
6 

5a 

6 
7 
8 
J» 
10 


It 


Untersachang  vom 

MOggelRCO,  «infilfrirt  .  .  .  .  • 
Müggelsee,  tiltrirt  ... 

Lichtenberg  ^ 

Tegelor  Waamr,  anfiltriit    .  .  I 
Tegeler  Wewer,  filtrirt  ... 
Charlottenburger  Hoehbehiller, 

Saugekaiiiiner  

Charlottenburger  iluchbehalter, 

Reservoir  

Wühelmetraeee  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelrastrasise  Nr.  117,  8W.  . 
Schill idtstraMSc  Nr.  1(»,  SO.  .  . 

j 

FriedrichstruBse  Nr.  12G,  N. 

Weinmeiaterstraaae  Nr.  16,  C.  .  i 

u 

Untersocbaiig  Tom 

Müirgelsee,  unflltrirt    .    .    .    .  j' 

Müggelsee,  tiltrirt  

Lichtenberg  i 

Tegeler  Wasser,  nnfiltiirt  .  . 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  HocbbehAlter, 

Saugekammer  

Charlottenburger  Uochbehttlter, 

Keserroir  

Wilhelmstnsse  Nr.  76^  W.  .  . 
Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 
Schmidt.«itra.«<He  Nr.  16,  80.  .  . 
Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 
Weiumeisterstrasse  Nr.  16,  C.  . 


15  November  18% 


20,0 

5,77 

2,9 

1,49 

270 

20,3 

4,20 

2,6 

1,13 

52 

19,3 

5,02 

2,6 

1.34 

46 

19,8 

6,50 

1,8 

1,65 

160 

19,8 

6,77 

1*8 

1.28 

176 

14,8 

5,77 

1.7 

1,28 

160 

20,0 

6,77 

1,8 

1,49 

926 

19,0 

6,77 

1.6 

1,28 

100 

20,5 

6.77 

1,7 

1,10 

180 

20,6 

6,02 

2,6 

1.37 

46 

19,0 

5,77 

2.G 

1,49 

50 

23,1 

4,20 

2,6 

1,17  1  44 

2.  December  1895. 

17,8 

3,20 

2,4 

1,58 

480 

19,1 

2,50 

2,8 

1,36 

40 

18,1 

5,50 

2,8 

1,26 

120 

21,0 

6,50 

1.9 

1,82 

170 

90,« 

4^75 

1.9 

1,63 

12 

21,6 

4,76 

1,9 

1,58 

860 

23,0 

4,75 

1,9 

1,50 

1180 

90,0 

4,76 

1.8 

1,50 

98 

20,6 

4,75 

1,9 

0,99 

24 

17,6 

4,75 

2,4 

1,07 

104 

19,0 

4,75 

2,2 

1.09 

24 

18,0 

3,20 

2,3 

1,20 

72 

Uniersudittiig  tobb  16.  Deoember  1896. 


1 

1  Möggelsee,  unflltrirt  .... 

1  m 

3,67 

22 

1.99 

1  500 

2 

1  20,0 

3,67  , 

2,1 

1.78 

52 

2a 

17,8 

4,69  ! 

1.9 

1,84 

82 

3 

1  Tegeler  Wasser,  unfiltrlrt    .  . 

:  19,6 

6,22 

1,9 

2,03 

490 

4 

i  Tegeler  Wssser,  filtrirt    .   .  . 

1  16,8 

5.87  1 

1,9 

1,69 

86 

6 

Charlottenbargw  Hochbehttlter, 

17.6 

6^  1 

1,9 

1  1.69 

260 

uiyiiized  by  Google 
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Nummer  1 

BiuwimiincBWUB 

Rückstand 

Calcium- 
oxyd 

Chlor 

Ammoniak 

Oxydlrbarkcil 
durch  KMnO« 

ü  =•?  3 

^  S  1'  ■ 

5n 

1  Charlottenburger  Hochbehllter, 

20.5 

4,52 

2,0 

1,78 

240 

Wilhelmatraase  Nr.  75,  W.  .   .  i 

20,0 

3,67 

1,9 

1,G6 

22 

'! 

WUhelmstraaee  Nr.  117,  8W.  .  1 

18,4 

4,58 

1.8 

1,69 

18 

8 

Schmidtotrane  Nr.  16,  SO.  .   .  ' 

19,5 

3,67 

1,9 

1,87 

98 

9 

FriedrichHtrasse  Nr.  126,  N. 

19,4 

5,37 

1,8 

1,84 

24 

10  . 

Weinmeisteratraase  Nr.  15,  <J.  .  jj  18^  j  3,67 

1.9 

1.70 

62 

üntersaebang  vom  9.  Jantuur  1896. 


1 

MOpgelsoe,  iinültrirt    .    .    .    .  ' 

22,y 

3,67 

2.0  1 

1,45 

1  540 

2 

19,7 

4,52 

2,1 

1,16 

2ü 

20,3 

3,67 

2,1 

1,24 

80 

8  1 

Tegeler  Waflser,  unflltrirt  . 

Sl,18 

1,98 

1^  ; 

1.26 

140 

J'l 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

21,70 

8,67 

1,9  !     1  1,22 

82 

5  II 

Charlottenburger  Hochbehttlter, 

20,2 

3,67 

1,9  .      }  1,26 

1 

4  200 

^! 

Giailottaiburger  Hod^bihllter. 

21,5 

6.22 

1.9  ! 

1,26 

snoooo 

6  ' 

Wilhelmstraese  Nr  75,  W   :  . 

21,0 

4,52 

1,8 

0,89 

24 

7 

Winio1ru.«trn.«H('  Nr.  117,  SW.  . 

20.0 

4.62 

1.9 

0,56 

30 

8 

Schmidtstra.sse  Nr.  16,  SO.  .  . 

19.7 

2,83 

2.1  : 

1,20 

42 

9 

Friedricbstrasse  Nr.  126,  N. 

21,1 

6,37 

1.9  1 

1,10 

62 

W^meietemtrasse  Nr.  16,  C. .  | 

1  ilfi 

4^2 

1.9  1 

1,16 

46 

XTntemnehnng  vom  16.  Januar  1896. 


l 

Müggelsee,  unflltrirt  .... 

19,6 

5,38 

2,0 

2,21 

1470 

2  ' 

19,1 

4,48 

2.0 

2,08 

64 

Sai 

i  ao,o 

64» 

1,8 

2.24 

66 

3 

Tepeler  Wasser,  anliltrirt    .  . 

20,2 

4,48 

1.9 

1,83 

92 

*  1 

Tegeler  Wa.«iS!er,  filtrirt 

20,83 

5,38 

1,8 

1,70 

34 

6  1 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,8 

5,38 

1,8 

1,67 

820 

6al 

1  Ohariottenborger  Hocbbehllter,  r 

Reservoir  

20,0 

5,.38 

1,8 

1,70 

186 

6 

Wilhelmstrasse  Nr  TTi,  VV.  .  . 

20,5 

5,38 

2.27 

2f> 

7 

Wilholmstrasso  Nr.  117,  .'=!\V.  . 

19,5 

(5,27 

1,H 

2,05 

4"J 

8 

Schmidtatrasse  Nr  16,  ÖO.  .  . 

19,Ub 

4,48 

1,8 

2,27 

44 

9 

Riediiefaatnaae  Nr.  126,  N.    .  ' 

20,8 

7.17 

1,8 

1.89 

24 

10 

1  Wetnmeiatentraaae  Nr.  16,  0. .  | 

4 

20,7 

4.48 

1.9 

2.06 

66 
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1: 

1 

! 

Entnabmestelle 

Rückstand 

.2 

Chlor 

Ammoniak 

1 

L>    ^   Ca  S 

"SÜSS 
^  M  ic  ^ 

l'nteraucboog  yom  1  Fohruar 

1896. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt    .   .   .    .  ; 

20,8 

4,48 

1.7  ' 

2,32 

2 

20,6 

6,26 

1,7  1 

2,25 

lUO 

2a 

Lichtenberg  

22.0 

5,38 

2,0 

2,16 

138 

3  : 

Tegeler  Wasser»  imfiltriii    .  . 

90;» 

^88 

1,7 

2,16 

600 

4 

T^eler  Wasser,  fiitrirt    .   .  . 

S1.4 

6,26 

1,7  ! 

9,89 

48 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saiipekaiiimer  

21,0 

7,18 

1.7 

2,28 

S8Ü0 

Charlottenburger  HocitbebuUer,  , 

21,4 

7,13 

2,16 

166 

6 

WUhelmslnaae  Xr.  75,  W.  .  .  | 

»1,6 

7,18 

9,10 

104 

7 

Wilhelmstrasso  Nr.  117,  SW.  . 

20,0 

6,26 

1,7 

y,16 

102 

8 

Schniidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

22,3 

5,88 

1,7 

2,13 

102 

9 

Friedrichstrasse  Hr.  126,  Ii. 

22,0 

6,26 

1,98 

72 

10 

WeimneisteraCnuMe  Vr.  16,  0.  . 

21.3 

5,38 

1.7  i 

2,16 

60 

Untersachang  Tom  15.  Februar  1896. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

1  20,0 

5,89 

1,8 

2,39 

1820 

o 

Müggelsee,  liltrirt  

1  19,8 

6,27 

1.8 

1,99 

104 

2a 

18,0 

6,27 

1,7 

2,37 

56 

8 

Tegeler  Wasser,  anllltrirt   .  . 

21.8 

7,00 

1.9 

2,39 



180O 

4 

Tegeler  Waaaar»  lUtrirt    .  .  . 

91,6 

6,27 

1,» 

1,96 

64 

6 

Charlottenburger  Hochbebttlter, 

'  Saugekammer  

21,8 

6,37 

2.0 

1,96 

190 

öa 

Charlottenburger  liochhoh&lter, 

22,6 

6,27 

1.9 

2,02 

162 

6 

Vnihelmetrasse  Nr.  76,  W.  .  . 

91,0 

6^97 

1.» 

9,09 

80 

7 

Wilhelrastrasse  Nr.  117,  SW.  . 

20,0 

7,80 

1,8 

1,90 

80 

8 

Schmidtstra.x8e  N'r.  1<\  SO.  .  . 

20,0 

6,27 

1,8 

2,02 

52 

9 

.  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

20.6 

7,80 

1,7 

1,90 

300 

10 

Weinmeistefstrasse  Nr.  16,  C.  . 

20.6 

7,00 

1.8 

1,96 

38 

l 

Untersuchung  yom  2.  März  1896. 


1     Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

17,5 

6,07  1 

1.6 

1  2,01 

1400 

17,6 

4,65 

1.6 

1,89 

56 

17,6 

4,65 

1,6 

2,11 

32 

3  !:  Tegeler  Wasser,  unflltrirt   .  . 

22,3 

5,07 

1.9 

,  2,11 

198 

4  !'  Tegeler  Waaser,  fiitrirt    .  .  . 

39,8 

6,88 

1,8 

9,08 

170 

6  1  Charlottenburger  Hochbefailter, 

93,8 

6,88 

1.8 

2.11 

360 
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Nummer  1 

Ent&tluMttoUe 

Rückstand 

Calcium- 
oxyd 

t'hlor 

Ammoniak  J 

t  '-^ 
-v 

O  ^ 

—  -  <o  » 
5  w  V  ei 

6a 

Charlottenburger  H<MAbeih*llt«r, 

Reaervnir  ....... 

22,0 

5,07 

1,9 

1,89 

1  120 

6 

Wilhelmsirasse  Nr  75,  W.  .  . 

22,0 

5,88 

1.« 

1,92 

94 

7 

.  Wilhelmstrasse  .Nr.  117,  SW.  . 

22,3 

f),Ü7 

1,8 

1,92 

92 

V 

1  SehmidtstraflM  Nr.  16»  60.  . 

18,6 

5,07 

1.6 

2,01 

M 

FriedrichBtrawe  Nr.  126»  N.  . 

17,6 

S,07 

1,8 

2.11 

174 

10  !i  WeinmeistentiMM  Nr.  16,  C.  .  | 

1  82.0 

4,66 

1,8 

2.11 

44 

UntersuchuDg  vom  16.  Marz  18%. 


4,02 

1.7 

1,80 

550 

15,50 

4,02 

1.7 

1,68 

28 

18,73 

5,63 

1.6 

1,20 

20 

3  ^.  Tegeler  Wasser,  anfiltrixt    .  . 

21,78 

7,24 

1,9 

1,80 

204 

4  l|  Tegeler  Waaser.  ffltrirt   .  .  . 

21,88 

7,24 

1,9 

88 

5     Charlottenburger  HodlbehAltar» 

SauRekainmer  

21.70 

6,48 

2.0 

j  l.« 

412 

5a.:  Charlottenburger  Hochbehälter. 

21.40 

8,86 

1.9 

1,47 

82 

6  1  Wilhelmstraase  Nr.  76,  W.  .  . 

22,26 

4.82 

1.» 

1  1,44 

20 

7  1  Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

21,86 

2.41 

1,9 

1  1.63 

16 

8     Schmidtstrastte  Nr.  16,  SO.  .  . 

17,20 

6.43 

1.5 

1,66 

18 

9     Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.     .  ' 

22,06 

7.24 

1.8 

1,50 

20 

10  <  WeiDmeisteretraeae  Nr.  15,  C.  .  ,  16,73 
II  Ii 

4,02 

1.6 

1 

24 

üntenaehang  vom  1.  Aprtl  1896. 


1 

Müggelsee,  unfiltrirt    ....  1  16,96 

3,59 

1,8  1 

1,72 

90 

2  1 

16,45 

3,59 

1,66 

52 

2^ 

15.86 

4.42 

1,7 

1,40 

68 

Ttagekr  Waaser.  onflltrlrt   .  . 

21,46 

9.40 

2.0 

114 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    ,    .  . 

21,16 

4,42 

1.9 

1,28 

16 

6  ' 

Charlottenbtirger  Uoohbebilter, 

20,96 

6,91 

1,9 

1,35 

320 

J 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 

1  20,66 

6,91 

1*9 
1,8 

1  1,82 

112 

<■; 

Wilhelmatraaae  Nr.  75,  W.  .  . 

21,20 

fi.08 

1,2» 

26 

7 

Wilhelmstrasse  Nr  117,  SW.  . 

21.83 

7,74 

1,8 

i  1,28 

24 

8 

Schiuidt-*traH«e  Nr   16,  SO.  .  . 

15,50 

3,95 

1,6 

1,55 

38 

9 

FriedrichstraiMe  Nr.  126.  N. 

22,00 

6,08 

1.8 

1,23 

10  1 

Weinmeisteratnaae  Nr.  16.  C.  .  j 

1  16,10 

4.42 

1.7 

1,40 

152   Bericht  Aber  die  üntersuchang  des  Berliner  LeitangswasMn  etc. 


■ 

! 

Entnahmeetelle 

S 

•  5 

1  1 
'  OS 

Calcium- 
oxyd 

Chlor 

Ammonial 

o  S 

*•  S«  -  E 

^  -  i  5 

u: 

■aü  = 
S    r  5 

üntersttdiung  vom  16.  April  1896. 

1 

Mflggelaee,  nnflltrirt   .  .  .  .  ' 

'  15.88 

4.16 

1.9 

2,16 

200 

2 

Mügiit'Uvu,  fUtrirt  

11. 

2,50 

1,8 

1,98 

120 

2n 

Lichtenborj;   

19,30 

4.16 

1.7 

.  1.69 

260 

.M 

Tcpclor  Wasser,  uiitiltrirt 

21,93 

7,50 

1,9 

1,98 

240 

Tegeler  Wasser,  lillrirt    .    .  . 

21,l(i 

7,50 

1,8 

1.66 

22 

D 

1  Chariottenbarger  Hodibebalter« 

21,10 

6.88 

1.8 

1,60 

1040 

6a 

Charlottenburger  HoehbebftlkMT, 

18,16 

7,r)0 

1,8 

1,63 

1  100 

6 

Wilbelmstrasse  Nr.  76,  W.  .    .  , 

2(1,76 

5,83 

1.8 

1,25 

26 

Wilhelmatraase  Nr.  117,  8W.  .  \  22.10 

5.83 

1,7 

1,17 

22 

8 

•  Scbmidtotnwse  Nr.  16,  80.  .  .  |i  15,10 

^88 

1,7 

60 

9 

Frietlrichstrasse  Nr.  126,  N. 

20,33 

7,50 

1,8 

1,22 

18 

10 

j  WeinmeisterstraBse  Nr.  15,  C.  .  17,00 

5,88 

1,6 

84 

Untenncbfing  vom  1.  Mai  1898. 

1 

t  Maggelsee,  onflltrirt  ....'>  17,46 

6,06 

1.9 

8pnr 

1,96 

1600 

2 

Müggelsee,  flltiiit  

16,86 

5,06 

1,7 

1.66 

82 

2u 

Lichtenborn     .  . 

18,36 

4,21 

1.7 

1.75 

44 

3 

Tegeler  Wasser,  untiltrirt     .  . 

22,ia 

8,43 

2.0 

1.48 

110 

4 

,  Tegeler  Waaser,  fiUrirt    .    .  . 

21,93 

5,05 

1,8 

1,18 

24 

O 

Charlottenburger  Hochbebfllter,  i 

1 

6.90 

1*8 

1,26 

1260 

6« 

Chariottenbarger  HoehbehBlter, 

Reservoir 

21,30 

6,74 

1.8 

1.22 

1  680 

6 

Wilheltnstraase  Nr.  75,  W.  .  . 

21,73 

5,05 

1,9 

1,10 

24 

7 

Wilbelmatrasae  Nr.  117,  8W.  . 

21,60 

6,74 

1.8 

1,10 

86 

8 

ScbmidUtrasee  Nr.  16,  80.  .  . 

18.16 

6,06 

1,9 

74 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

17,00 

5,«H) 

1,7 

1.18 

40 

10 

Weinmeisteratraese  Nr.  15.  U.  .  20,88 

6.06 

1.76 

50 

Untenmchmig  vom  15.  Hai  1896. 

1  . 

:  Müggelsee,  onflltrirt   .   .  .  .  j 

17,40 

4,21 

1,9 

Spur 

2,01 

200 

2  1 

>  MOggelaee,  filtrirt  ' 

16,60 

4,21 

1.7 

1,78 

44 

2a 

18,50 

6,05 

1.9 

1,57 

22 

3 

Tegeler  Wasser,  untiltrirt     .  . 

22,10 

5,90 

1,9 

1.70 

136 

j  Tegeler  Wasser,  tiltrirt    .   .   .  i 

21,13 

6,78 

1.8 

1,07 

26 

;  GhailotteDburgor  Hoehbehfllter,  j 

6,78 

1,8 

1,13 

600 
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1] 

II 

Entnahmestelle 

— 

1  r 

'a 

o 

1^ 

i  ^  S 

b  bc  =  « 

W  K 

ja 

M 

o 

E 
c 

- 

99  o  o  S 

'  5  w  - 

u 

Cbarlottenbarger  Hochbehälter, 

23,76 

5.90 

1.10 

1880 

R 
u 

WilhelmstraBse  Nr.  75^  W.  .  . 

20,16 

6,78 

L9 

1,16 

34 

7 

WilhelnjHtraBse  Nr.  117,  SW.  . 
1  8chinidt«tr.  Nr.  16^  SO.    .    .  . 

21;At 

7,.08 
1,21 

1^ 
L9 

0.  99 

1.  :'0 

54 

•  Friedrichs!  rasfle  Nr.  12G,  N. 

21,(><) 

6,78 

L§ 

1.10 

IQ 

.  WeinmeiBterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

18,<i6 

6.05 

Lä 

1.53 

58 

Alu 

Untersuchung  vom  L  Juni  18%. 

1 

'  Mflggelsce,  unfiltrirt  .... 

18.33 

3,95 

2^ 

.Spur 

2,19 

170 

2 

18,83 

3,9.'> 

2^0 

1.67 

Iii 

2a 

Lichtenberg  | 

17,16 

4,79 

2£ 

1,73 

22 

S 

Tegeler  Wasser,  untiltrirt     .  . 

22,16 

5,64 

M 

1,86 

9Q 

i 

Tegeler  Walser,  flltrirt    .    .  . 

24,16 

4,79 

2J 

1,16 

2i 

h 

Chariottenbürger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

22.00 

6.49 

li6 

1.22 

2  70U 

5a. 

,  Charlottenburger  Hochbehälter, 

i 

21,16 

6,49 

]A 

1.25 

720 

i  Wilhelmstrasse  Nr.  76.  W.  .  . 

21,t]6 

8,19 

L8 

1,22 

42 

I 

Wilhelmstrasfle  Nr.  117,  SW. 

21^0 

6,49 

1.28 

4fi 

a 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

■  17,66 

5,64 

2J 

1.62 

5Q 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

21,33 

7.33 

1,37 

i& 

lU     WeinmeisterstrasHe  Nr.  15,  C.  . 
k 

■  18,16 

5,64 

2^ 

1,80 

ßQ 

Untersuchung  vom  Ih.  Juni  189(). 


1 

'  Mdggelsee,  unfiltrirt  .... 

J  17,6 

3,85 

2^ 

Spur 

2,15 

31 

2 

17,0 

4,68 

2^0 

1.73 

't] 

17,5 

6,61 

M 

1,73 

tiQ 

1  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

,  20,3 

11,85 

L9 

2,09 

im 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

20.6 

6,33 

L3 

1,68 

fiO 

5 

1  Cbarlottenburger  Hochbehälter, 

1  21.3 

5,51 

U 

1,61 

afiQ 

5a 

1  Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 

22,6 

9,64 

2J 

1.24 

12a 

Wiihelmstrasse  Nr.  75^  W.  .  . 

19,5 

7,99 

LZ 

1,21 

2 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

20,0 

8,81 

LI  1 

1.33 

8 

Schmidti^trasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

23,3 

7,16 

L8 

1.82 

40. 

ä  i 

1  Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

19,5 

7,99 

LI  1 

1,24 

192 

1D| 

1  Weinmeisterstrasse  Nr.  15^  C.  . 

1  17,5 

7,16 

L8  i 

1.73 
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a 

6 

D 


Eotoahmeelelle 


i  'S 

!  f 

M 

o 
a 


5   I  ^ 


.5 

o 
c 
E 


"      I   «  "  *" 

6  sea 


Untenoehung  ▼om  1.  JaU  1896. 


1    MOggeliee,  anfittrirt  .... 

^  19,8  1  6,48 

9,0 

2.06 

800 

o 

Müpgelsee,  flltrilt  

21.8 

6,48 

l.H 

'  1,77 

50 

Lichtonbcr;,'   

6,53 

2.0 

1,68 

26 

:i 

(  Tegeler  Wa«Her.  unültrirt    .  . 

22,8 

6,48 

1.8 

1,77 

4?H) 

4 

:  Tegeler  Wuaer,  lUtriri   .  .  . 

\  n,i 

8.18 

1.6 

1,85 

46 

5 

1  OharloCtenbiuger  HodibebAlter, 

Saagekaniroer  

i  21,6 

6,53 

1,86 

840 

5a 

1  Charlottenburger  Uocbebbälter, 

i 

1 

1  28,8 

5,64 

1.7  1 

1,27 

los 

,  WHbelmstraase  Nr.  75,  W.  .  . 

.  18,8 

6,20 

in 

1,29 

54 

Wilhelmstnaae  Nr.  117,  8W.  . 

1  »,0 

6,48 

1.7 

1.41 

68 

8 

'  Schmidtstr.  Nr  IG.  SO.   .    .  , 

i7,r. 

4,79 

1,9  1 

1,86 

54 

9 

Frifdrichgir.  Nr.  12ß,  N.  .    .  . 

19,:i 

5,(>4 

1,6 

1.41 

86 

10 

Weinmeiäterstr.  Nr.  15,  C.  .  . 

1  1H.6 

5.64 

1,8! 

1,59 

76 

Untecsachang  vom  15. 

Juli  1896. 

\ 

1  Mflggelaee,  unfiltrirt  .... 

1  17^ 

6,97 

23 

'spar 

2.12 

'60 

>IüL',r''i^'''',  flltrirt  

16,8 

5,97 

2,1 

1,65 

54 

2a 

17,3 

5,97 

2,1 

spur 

1.71 

24 

3 

Tegeler  Waaser,  unfiltrirt    .  . 

19,0 

5.97 

2,2 

Spur 

2,03 

140 

4 

Tegeler  WiMor,  llllxirt  ... 

1  19,7 

9.80 

1.8 

!  1.41 

28 

6 

Ohftriottenbarger  Hocbbehllter, 

Saagekammer   

28,8 

6,97 

1.7 

1,83 

908 

6a 

Charlottenburger  ilocbbeb&lter. 

1  20,1 

6,97 

1.6 

1,09 

3  080 

Wilhelmstraaae  Nr.  76,  W.  .  . 

.  19.3 

5,97 

''t 

1,38 

46 

7  . 

WilhelmstraMe  Nr.  117,  SW.  . 

19.0 

5,97 

1,6 

1.66 

48 

8 

Schmidtatriiese  Nr.  16,  SO.  .   .  ; 

17,0 

5,97 

2,1  • 

1.89 

30 

9  1 

FriedrichHtr  Nr.  12G,  N   .    .  . 

1».8 

5,97 

1.7 

1,62 

64 

10  j|  Weinmeiateratrasse  Nr.  15,  C. .  j 

1  1 

6,97 

1,97 

22 

Untersadkiuig  vom  1.  August  1896. 

1  1  Mflggelaee,  unfiltrirt   .  .  .  .  1 

«1,0  1 

5.90  : 

2,4 

2,97  ' 

76 

2  1 

MaggelBco,  flltrirt  ' 

20.0 

5,90 

2.4 

1,89 

18 

2a  1 

Lichtenberg  

20,6 

5,90 

2,4 

'  1,74 

8 

8  ' 

Tegeler  Wasser,  uußltrirt    .    .  i 

22,1 

5,90 

1.7 

2,36 

60 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .   .    .  ; 

20,3 

5,90 

l.T 

1,74  ; 

18 

6 

CSiariottenboiger  Hochbehälter,  > 

i 

■ 

21,1  i 

6.90 

M  i 

1,60  1 

166 
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gl 

i 

1 

Entnabmestelle 

•o 

B 

3 

n 

« 

Calcium 
oxyd 

Chlor 

Ammoniak  | 

2  - 

*  ^ 

•e « 

>>  H 

K  - 

O  -c 

E  5 

.§  s»  i 

£  ^  -  a 

*  \j  ü  z 

■ 

u 

Charlottenburger  Ilocbbchäller, 

19,3 

5.90 

1,7 

1,5b 

2b 

6 

'  Wilbelmatraase  Nr.  75,  W.  .  . 

18,0 

5,«K) 

1.7 

1,65 

116 

7 

1  Wilhelmstraase  Nr.  117,  S\V.  . 

18,3 

5,90 

1.7 

1,62 

162 

8 

!  Scbmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

14,8 

5,90 

2,3 

1,80 

r 

12 

9 

Friedrichstraase  Nr.  126,  N. 

14,0 

5,90 

1.7 

1,47 

432 

10 

Weinmeisterstraase  Nr.  15,  C.  . 

19,0 

5.90 

2.3 

2,09 

24 

Untere>uchang  vom  15.  August  189G. 

1 

'  MQggei8ee,  nnfiltnrt  .... 

19,16 

4,53 

2,6 

Spur 

2,16 

440* 

2 

MüKKolsee,  liltrirt  ... 

19,17 

8,68 

2,3 

1,94 

20 

•2a 

19,40 

4,53 

2,8 

1,43 

22 

3 

Tegeler  Waaser,  unfiltrirt    .    .  ' 

23,06 

6,23 

1,7 

1,94 

68 

4 

,  Tegeler  Wasser,  filtrirt  ... 

20,06 

5,38 

1.8 

1,37 

26 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19,58 

4,53 

1,6 

1,37 

68 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

19.16 

4,53 

1.3 

1.69 

224 

6 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

19,50 

4,53 

1.6 

1,69 

80 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

20,00 

4,53 

1,7 

1,69 

62 

8 

ijcbniidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

23,13 

5,38 

2,4 

1,69 

20 

9 

Friedtichstrasse  Nr.  126,  N. 

22,0 

5,38 

1.7 

1,69 

66 

10 

Weinnieisteratrasae  Nr.  15,  C.  . 

20,0 

5,38 

2.1 

1,65 

92 

ünterHuchung  vom 

1.  Septeml>er  1896. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

19,0 

7,82 

2.3 

1,60 

74 

2 

20,3 

5,69 

2.2 

1,60 

8 

2a 

19,8 

6,51 

2.3 

1^ 

84 

3 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

20,6 

7,32 

1.6 

1,90 

274 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt  ... 

21,5 

7,32 

1.6 

IfiO 

96 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

20,0 

6,51 

1.6 

6.| 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,6 

6,51 

1.7 

1,80 

800 

«1 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

17,3 

5,69 

1,5 

1,20 

46 

7  1 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  .  ' 

20,6 

6,61 

1.6 

1.60 

94 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

19,1 

6,51 

2,3 

1,40 

72 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

19.6 

7,82 

1.7 

1,40 

170 

10 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  .  , 

20,0 

6,69 

23 

1,60 

742 
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1 
2 
2ft 
8 

4 
5 

&u 

.  ( 

C 
7 
8 
9 

10  i 


UnterBuchang  vom 

M(»ggel8ee,  unfiltrirt  .  .  . 
Müggelsee,  filtrirt  .... 

Lichtenberg  

Tegeler  Waaser,  onAltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt    .  . 
Charlottenburger  UochbehAiter, 

Saugekammer  

Charlottenburger  Hochbeb&lter, 

Reservoir  

WilhelmstruBe  Nr.  75.  W  . 
WilhoImstrasBe  Nr.  117,  8W. 
Schmidtstraase  Nr  16,  SO 
Friedrichatrasse  Nr  126,  N. 
Welnuwtotentneae  Nr.  16,  0. 


15.  September  1896. 


UnterBuchang  vom  1.  October  1896. 


18,8 

4,88 

2.1 

1,60 

60 

22,0 

4,88 

2,2 

1,40 

60 

19,1 

4.07 

2,1 

1,50 

94 

21.0 

8.69 

1,7 

1.60 

180 

80,3 

6.68 

1.8 

1,» 

6 

20,3 

4,07 

1.6  : 

1,20 

1660 

18,0 

6.89 

1,7 

1,20 

880 

17,3 

5,G9 

1.7 

1.10 

80 

17,6 

6.69 

1.6 

1,20 

78 

17,6 

4.88 

2,1 

1.20 

68 

IH.O 

6,69 

1.6 

1,3U 

120 

17,6 

4,07 

2,1 

1.60 

69 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

i  20,1 

7,25 

1,8 

2,42 

70 

2 

'  17,6 

6,14 

1,9 

2.08 

60 

2a 

17,6 

5,19 

1.9 

1,96 

48 

»  1 

Tegeler  Waaaer.  tmültrirt    .  . 

21.0 

7,26 

1,6 

2,08 

480 

4 

Tegeler  Wascer,  filtrirt  ... 

20,1 

6,14 

1.7 

1.66 

16 

6  ; 

1  Charlottenburger  Huchbehilter,  | 

Saugekarniiier  

20,0 

8.19 

1.8 

1,66 

160 

6a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 

19,0 

7,26 

1.7 

1,62 

99 

6 

WilhdmBtnwee  Nr.  76,  W.  .  . 

19,6 

6,14 

1.6 

1,76 

46 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  8W.  . 

20,0 

7,25 

1,5 

1,62 

68 

8 

Schmidtsfrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

17,(1 

4,18 

1,8 

2,05 

44 

9  , 

Friedrichstraaae  Nr.  126,  N. 

2U,U 

8,19 

1.6 

1,65 

164 

10 

Weinmetstoratrasse  Nr.  16,  C.  . 

19,0 

7.26 

1,8 

1,31 

84 

Untcrsuchoiig  vom  16  October  18!>6. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

17,3 

4,18 

1,7 

2,24 

110 

2 

16,6 

4,18 

1,8 

2,24 

44 

17,0 

4,18 

1,8 

2.10 

56 

8 

Tegeler  Waaser»  uoflUrirk    .  . 

20,8 

649 

1.8 

1,69 

98 

4  ! 

Tegeler  Waaaer,  filtrirt  . 

19.6 

6.14 

1.8 

1,28 

22 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter. 

1 

20.0 

6.19 

1.8 

1,13 

186 
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Nummer 

rjuinanmesieiic 

a 

ED 

u 
X 

Calcium- 
oxyd 

Chlor 

.Ammoniak 

5  = 

—  Ä 

-'  -c 

S  41  ■ 

*  -  — 

r>a 

Charlottenburger  Hochl>€h&lter, 

21,3 

6,19 

1,9 

44 

6 

Wilhelmstraase  Nr.  76.  W.  .  . 

18,3 

6,14 

1.8 

1,23 

320 

7 

Wühelm8tra8»e  Nr.  117,  SW.  . 

21,3 

5.19 

1,8 

1,30 

48 

8 

Schmidtstr.  Nr.  16,  SO.    .    .  . 

18,0 

4,18 

1.8 

1.93 

160 

9 

Friedrichfltrasse  Nr.  126,  N. 

20,3 

7,26 

1,8 

1.28 

76 

10 

WeinmeiBterstraase  Nr.  15,  C.  . 

20,3 

4,18 

1,8 

1.76 

60 

Untersuchung  vom  2.  November  1896. 

1  1  M0(;{;el8ee,  unfiltrirt  .... 

18.0 

4,60 

1,8 

2,69 

180 

8 

16,8 

2,80 

1.7 

2,48 

52 

2a 

17.0 

4,60 

1.6 

2.42 

38 

3 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

19,6 

6.20 

1.9 

2,06 

134 

4 

Tegeler  Wasser,  flltrirt    .    .  . 

19,6 

4,50 

1,8  1 

1,86 

18 

6 

1  Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,8 

7,00 

2.0 

1,44 

540 

m 

Da 

Charlottenburger  Uochbeh&lter, 

23,0 

4,50 

1,8 

1.56. 

610 

6 

Wilhelmstraase  Nr.  75,  W.  .  . 

21,3 

2,80 

1,8 

1,47 

54 

7 

WilhelmHtrfta«e  Nr.  117,  8W.  . 

20,8 

2.80 

1.8 

2,80 

74 

*  i 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  80.  .  . 

19,1 

3,60 

1,8 

2)45 

30 

9  ' 

Priedrichstraase  Nr.  126,  N.     .  • 

19,3 

2,80 

2,0 

8,89 

66 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

16,5 

1,00 

1.6  1 

A  AA 

2,o2 

58 

Untersuchung  vom  16.  November  18%. 

1  , 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

18,6 

4.50 

1,6 

2,80 

1400 

2 

18,8 

8,60 

1,6 

2,60 

76 

2a 

18.1 

3.60 

1.5 

2.60 

66 

8  I 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    ,  . 

21.5 

6,30 

1.8 

1,90 

132 

4 

Tegeler  Wasser,  flltrirt    .    .  . 

22,1 

4,50 

1.8 

1,80 

14 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

21.6 

4,50 

1,9 

1  RA 

1,00 

90 

6« 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  , 

20.0 

4,60 

1.8 

1,40 

96 

? 

Wilhelmstrasse  Nr  75,  W.  . 

20,0 

4,60 

1,8 

1,60 

32 

Wilhelmstraese  Nr.  117,  8W.  . 

20,8 

3,60 

1.8 

1,60 

32 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  80.  .  . 

17.8 

4,50 

1,6 

2,60 

60 

9 

Friedrichatraase  Nr.  126,  N. 

19.8 

8,60 

1,8 

2,20 

22 

10 

Weinmeisterstr.  Nr.  15,  C.  .  . 

17.0 

3,80 

1.6 

2,60 

20 

10» 
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1 


EntnahmestoUe 


JA 

s 


U  M 
'S  O 


.3 
"c 
o 

S 

a 


u  —  ^  -  -  - 
*  ■< 


Mi 
cm  a 


1 

2 

2a 
8 
4 
6 

e 

7 

8 
9 

10  i 


1 

2 

2a 
8 

4  I 
5 

^1 

6  I 

7  . 

8 

9 
10  , 


Unteisttchimg  vom 

MOggelsee,  nnßltrirt    .   .   .   .  l 

M0(2:ge1sce,  filtrirt  | 

Lichtenberg  | 

Tegeler  Wantr,  unlUtiirt  .  .  [ 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  ■  •  •  |, 
Charlottenbmgsr  Hodibebilter, 

Saiitrpkammfr  ...... 

Charlottenburger  HochbehAltor, 

Reservoir  

Wilhelmatraaae  Nr.  75,  W.  .  . 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  S\V.  . 

Hrhmidtfltrapso  Nr  \*\  So   .  . 
Friedricht^trasw  Nr   1-'»!,  N 
WeinmeisterHtrasHu  >>r  15,  C.  . 

II 

Untecmehiuig  ▼om 

MüjigelKee,  nnfiltrirt  .  . 
Mnjrpelsee,  filtrirt   .  .  • 

Lichtenlterg  

Tegeler  Waaser,  unfiltrirt 
Tegeler  Wasser,  filtrirt  . 
Charlottenburgar  Hoehbehftlterj 

Saugekammor  .... 
Charlottenburger  1  lochbehalier, 

Keservoir  

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  . 
WUhelmstrmsse  Nr.  117,  SW. 
SchmidtstraHse  Nr.  16,  SO.  . 
FriedrichstraHse  Nr  r2R,  N. 
Weinuieiateralraase  ^r.  15,  C 


1.  December  1896. 

18.3 
lÖ.U 
18,H 
21,6 
21.6 


29,0 

26,6 
82,6 

21,0 

21,6 
20,8 


15.  December  1896. 


IJ 

i  4,50 

1.7 

4,5U 

1,9 

7,00 

1.» 

5,80 

2,0 

5,30 

1,9 

530 

1,8 

450 

1.9 

3,60 

1.5 

7,9*) 

1.7 

1 

M  , 

19..3 

2,20 

1.7 

19,3 

1,40 

1.7 

20,3 

1,40 

1,6 

22.6 

1,40 

1.8 

22,8 

2,20 

1,» 

24,6 

1,40 

1,9 

21,6 

1.40 

1,9 

20,6 

1,40 

1,9 

21,3 

1,40 

1,9 

19,0 

1,40 

1,8 

20,0 

1,40 

1.8 

18,6 

1,40 

1,9 

Untenraehnng  vom  2.  Januar  1897, 


1  l|  Mflggelsee,  unfiltrirt    .  . 

2  MOpKtlsoe,  filtrirt  .  .  . 
2a  Lichtenlwrg  

3  Tegeler  Wasaer,  uutiltrirt 

4  i  Tegeler  Waaser,  filtrirt  . 

5  Chsrlottenbnrger  HochbelUttta-, 
Saogekammer  


19,0  7,(50 

19,3  6,80 

20,0  7,60 

16^3  I  7,60 

22,8  ;  7,80 


1,H 
1.8 
1.9 

1.9 


21,6  I  7,60  I  V 


2,70 

7600 

2,40 

210 

1,80 

60 

1,70 

96 

1,70 

14 

1,00 

652 

0,80 

180 

1,30 

84 

2,60 

30 

2,60 

140 

2,70 

96 

2,80 

52 

1,90 

1  680 

2,00 

92 

2,<X) 

12U 

1.60 

680 

1,20 

116 

1,30 

180 

1,50 

76 

1.90 

80 

1,00 

18U 

2,00 

G4 

1,80 

6ti 

2,10 

66 

2,40 

1450 

2,30 

44 

2,20 

72 

1,60 

104 

1,80 

68 

MO 

88 
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Naminer 

Entnahmestelle 

1 

1  1 

Calcium- 
oxyd 

Chlor 

Ammoniak 

^  c 

'?  i 

t.  a  =  ; 

•B  =  T  S 
— 

na 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

21,6 

7,60 

1,9 

1,50 

164 

< 

Wilhelmstraiwe  Nr.  76,  W.  .  . 

7,60 

1,9 

1,70 

42 

7 

Wilhelmstnuwe  Nr.  117,  SW.  . 

w 

6.80 

1,8 

1.40 

\J\J 

8 

Schniidtstrame  Nr.  16,  SO.  .  . 

22,0 

G.K) 

1,8 

2.30 

9 

Frieilrichstranse  Nr.  1*26,  N. 

20,6 

6,80 

l.» 

2,20 

10 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15.  C.  . 

21,3 

6,80 

1.9 

2,30 

2K 

Untersuchung  vom  15.  Januar 

1897. 

1 

MOggelsee,  unfiltrirt    .    .    .    .  ■ 

20,6 

7.60 

2,3 

2,28 

420 

2 

Müjr>fel8ee,  filtrirt  

20,0 

7,60 

1.9 

2,21 

22 

2a 

20,8 

7.60 

1,9 

2.25 

14 

3 

Tejreler  Wa^Ber,  unfiltrirt    .  . 

22.3 

7,60 

1.9 

1,95 

260 

4 

,  Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

22.3 

6.80 

2.1 

1,47 

20 

5  . 

1  Charlottenburger  Hochbi-hälter, 

Saugekammer  

22,3 

7,60 

2,0 

1,74 

6« 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

24.0 

6,80 

2,0 

1.80 

46 

6 

'  WilhelmBtniBse  Nr.  75,  W.  .  . 

28,3 

7,60 

2.0 

1.74 

6 

7 

WilhelmstniPse  Nr.  117,  SW.  . 

23,6 

6.80 

1,8 

1.74 

22 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

21,0 

6,80 

1.9 

2,25 

12 

9  '1  FriedrichBtra.sBe  Nr  126,  N. 

22,3 

6,80 

1,9 

2,04 

10 

10 

Weinmeisterstraase  Nr.  15,  C.  . 

1  1 

21,3 

6,80 

1.9 

2,35 

14 

üntersuchung  vom  1.  Februar  1897. 

1 

,  Müggelsee,  unfiltrirt    ....  '1  20,6 

5,70 

1.9 

!  1,78 

1  150 

2 

22.0 

4,80 

2.1 

1  1,64 

24 

8a 

20.6 

4,80 

2,0 

1,59 

18 

»  1 

1  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  , 

24,8 

4,80 

2,0 

1.63 

240 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .  . 

27,6 

4,80 

1.9 

1.20 

60 

5 

Charlottenburger  Uocbbehfllter, 

3,10 

1,9 

1.20 

770 

5« 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

28,0 

4,80 

2,0 

0.87 

7  000 

6 

Wilbclmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

22,0 

3,10 

1.9 

1.12 

28 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

23,3 

4,00 

1.9 

1,18 

18 

8 

Schmidtstrasso  Nr.  16,  SO.  .  . 

21,6 

4,^0 

1.9 

1.63 

32 

9 

Fricilrichstrasse  Nr.  126,  N. 

20,6 

4,80 

1,9 

1.12 

24 

10  Ii  Weinmcist^rstrasse  Nr.  15,  C.  .  ^ 

28^ 

4,00 

1.9 

1,20 

16 
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— 

M 

*  s 

Nummei 

Entnahmertell« 

Rückstau 

Calcium 
oxyd 

Chlor 
Animouis 

M  O 

■e  f 
M  t: 

O  .Q 

©  c  •> 
•03-* 

-•r  USE 
■S-i  n  £ 
S-  *  5- 

TTnt^rsQcliUDg  vom  15.  Februar 

1897. 

1 

Müggelsee,  uutiltrirt  .... 

20,6 

4,50 

1,9 

Spur 

1,91 

1640 

o 

21,6 

4,50 

2,1 

1,76 

88 

2a 

!  21,9 

4,60 

2,0 

1,76 

86 

8 

Tegeler  Wa-^Bor,  unflitrirt    .  . 

22,6 

2,0 

2.26 

160 

4 

1  Tcg('](>r  Wa«spr,  filtrirt 

28,0 

AfiO 

v> 

1.79 

18 

5 

Charlutt«nburger  Hochbehälter, 

Cbulottonbiii8«r  Hodibehälter, ' 

22,0 

4,Ö0 

2,0 

1,62 

12  600 

&a 

1 

Reservoir     .  ..... 

4,60 

1.9 

1,53 

1  440 

G 

VVilhelnifltrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

23,8 

4,ö0 

1,8 

1,27 

84 

7 

WilhcltiiflfrnHso  Nr.  117,  8W.  . 

22,3 

4,50 

1.8 

1,38 

46 

8 

gcbmidt8tras8e  Nr.  16,  80.  .  . 

22,6 

4,50 

1,9 

1,76 

42 

9 

FftodridistnsM  Vr.  126.  N.    .  22,6 

4,60 

1.9 

1,38 

62 

10 

W«iiunelsteiftrMM  Nr.  1&,  C. . 

.  20,6 

8,70 

1.8 

1,88 

88 

üntemidinng  vom  1. 

Mirs  1897. 

1 

MflggelMe^  unfiltriit  .... 

18,0 

3,70 

1.7 

2,09 

1600 

2 

1  19,8 

4,50 

1.7 

■  1,88 

28 

2b 

Lichtenberg  

19,6 

3,70 

1,8 

2,31 

154 

3 

TcKcler  Wasser,  unflitrirt*)  .  . 

4,6 

0,00 

0,6 

0,45 

11200 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

22,0 

5,40 

1,9 

1,64 

38 

6 

Gharlotteobinrger  Hochbebliter, 

j 

1  22,0 

8,70 

1.9 

1,60 

960 

Charlottenburger  Hochbehllter, 

5a  1 

'  23,0 

3,70 

1.9 

1,60 

1120 

6 

Wilhelmetrasse  Nr.  7ö,  W.  .  . 

22,6 

3.70 

1,9 

1,86 

118 

7 

Wilhebnatraaee  Nr.  117,  SW.  . 

22,6 

6,40 

1.9 

1,63 

ISO 

8 

SchmidtetTMae  Nr.  16,  SO.  .  . 

!  20,8 

8,70 

1,8 

2,09 

66 

9  ' 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N.  . 

22,6 

6,40 

2.0 

1,69 

1860 

10  i 

Wanmeisteretraeee  Nr.  16,  C.  . 

j  21,0 

4,60 

1,8 

! 

84 

1 

2 

2a 
3 
4 
6 


ünterancbung 

Mflpeelsoe,  unfiltrirt  .  . 
Müggelsee,  tiltrirt    .    .  . 

Lichtenberg  

Tegeler  Wasser,  nnflltrirt 
Tegeler  Waaaer,  filtriit  . 
Charlottenburger  Hodibebttlter, 
Saogekammer  


▼om  16. 

15,0 
15,6 
16,3 
22,3 
22.0 


20,6 


M&rz  1897. 


r 


2,80 

1,5 

1,90 

950 

2,80 

1,4 

'  1,58 

46 

2,00 

1.4 

1,55 

48 

2,80 

2,0 

'     '  1,81 

610 

2.80 

2/> 

84 

2,00 

1,8 

1  ^'^^  1 

380 

1)  Ein  Verseben  bei  der  Probeentnahme  wahrscheinlich. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  Carl  Günther  und  Dr.  0.  Spitta. 


141 


Nummer  , 

EntnahniMtelle 

i 

1  M 

!  5 

Calci  um- 
oxyd 

Chlor  ' 

c 

1 

t  p: 

^  btf 
n 

II 

i  V 

^  T' 

-T  -  '-  S 

—  -  ~ 

 1 

1  Charlottenburger  Hochbehälter, 

1  1 

Reservoir  ....... 

20,0 

2,80 

1,9 

1,24 

72 

6 

•  WilhehnatraM«  Nr.  7fik  W.  . 

1  19,6 

3,70 

1,8  ! 

1  08 

68 

7 

WilhelmsUvaae  Nr  117  SW 

1  1»,3 

2,80 

M : 

1  16 

8 

Schmidtstrassp  Nr.  16,  SO.  . 

15,3 

2.00 

1,4 

1,55 

64 

9 

KriedrichstraitftA  Nr    1 2ß  X 

19,3 

2,80 

1,8  ; 

1  '27 

78 

IQ 

10 

IVßinmsistfirfiti'AiutM  Kr  1f) 

;  iö,o 

2,00 

4(S 
ao 

ünteMaehmiK  t 

om  1.  April  1897. 

1 

Mttggelaee,  unfiltrirfc  .... 

16,0 

4,50 

1,3 

2,26 

420 

2 

Mflggebee,  llltrifk  

16,0 

1,80 

1.4 

2.00 

69 

2a 

Ucbtenberg  

15.8 

8,60 

1.4 

1,69 

46 

3 

Tegeler  Waaser,  unflltrirt    .   .  ' 

22,3 

4,50 

1.8 

1,68 

680 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

21,3 

4,60 

1.8 

1,48 

4S 

5 

Quutotkenburger  Hochbehälter, 

21.6 

7.00 

1.8 

1,64 

860 

6a 

,  Char1ottenbiiis«r  Hochbehilter, 

Rpservoir 

21,3 

4,50 

1,9 

1.43 

160 

Wilbülmstratiae  Nr  75,  W.  .  . 

20,6 

2,H(> 

1.9 

1.48 

SO 

7 

Wilhelmatrasae  Nr.  117,  äW.  . 

20,3 

3,60 

1,8 

1,40 

58 

8 

SehmldtrtnMe  Nr.  le,  80.  . 

14,0 

2,80 

w 

2,26 

18 

9 

Friedrichatraese  Nr.  126,  X.  . 

21,0 

4,60 

2.0 

1,48 

48 

10 

1  WeiiimeiBtaratnMe  Nr.  16,  C. .  | 

1  14^ 

1,80 

1,6 

2,49  86 

1 

Untoraacbung  vom  15.  April  1897. 

1 

MflgfelMe»  anfllMrt  .... 

16,8 

6,97 

1,4 

2,71 

840 

2 

MOggelse«,  filtriri  

16,0 

2,.56 

1.4 

2.15 

78 

2a 

16,3 

3,41 

i.r) 

1,86 

74 

8 

1  Tegeler  Wa><öer,  unfiltrirt     .  . 

22,(J 

5,12 

1.72 

240 

4 

Tegeler  Waeaer,  filtrirt    .    .  . 

23,3 

4,27 

2,0 

1,83 

40 

1  Charlottonbnrgtr  Hocbbehllter, 

Saugekatnmer  

21,8 

5,97 

«.l 

MO 

288 

&a 

Cburlottenburger  Hocbbehiltof, 

1 

Reservoir  

1  22,0 

5,12 

1,9 

1,32 

116 

6 

,  Wühelmstrass«  Nr.  7ö,  W.  .  . 

21.3 

5,12 

1,9 

1.15 

112 

7 

1  WafaelnMttaase  Nr.  117,  BW.  . 

28,6 

6,97 

1.9 

1.40 

69 

8 

1  Sehmidtatraaae  Nr.  16,  SO.  .  . 

163 

4,27 

1.« 

9J09 

96 

9 

1  Friedrichstraaae  Nr.  126,  N.  . 

21,6 

5,97 

2,0 

l,->9 

84 

10 

1  WeinmeiatentrMBe  Nr.  16,  C  . 

IM 

6.97 

1,6 

1  1.40  ,  140 
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I 

e 

s 

S  Ii 


a 


M 


EntnahmestoUe 


I. 


M 

S 


S  5 
ja  = 

^  S 


II 


..Bin 

'"Iis 


1 

2 

2a 

8 

t 
5 

fta 

6 
7 
8 
9 
10 


1 

2 

2» 

8 
4 


7 
b 
9 
10 


riit^reucbung 

Müftgelsee,  anfiltrirt    .    .  . 
Müggebe«,  tiltrirt  .... 

Liebtenberg  ...... 

Tegeler  Wasser,  untiltrirt 
TeRoler  Wasser,  filtrirt    .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter 

Saugekammer  

CAunlotteobiirger  Hodkbehllter, 


vom  1.  Mai  IM'T. 


Wilhelmstrasae  Nr.  75,  W.  . 
WilhelniHtrasae  Nr.  117,  SW, 
Schmidttitrasae  Nr.  16,  SO.  . 
niediidumaM  Nr.  126,  N. 

Nr.  15»  C. 


Untersacbang 

Müggelsee,  unfiltrirt  .  .  .  . 
Müggelsee,  filtrirt  

licbtonbevg  

Taget«  Waaser»  onflltrfrt   .  . 

Tegeler  Wasser,  filtrirt  .  .  . 
Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

CSiarlotteBborger  Hocbbehilter, 

Bea«iT<^  

WilholmstrasBe  Nr.  75,  W.  .  . 
Wilhelmstrasae  Nr.  117,  SW.  . 
SchmidtatraHse  Nr.  16,  80.  .  . 
Friedrtcbfltraaae  Nr.  12G.  N.  . 

Nr.  15»  C.  . 


vom 

!! 


15.  Mai  1897. 


ünteraacbung  vom  1.  Juni  1897. 


17,6 

3.41 

1.6  1 

2,!>2 

154 

16,3 

8.41 

1,6 

2,35 

92 

17,8 

8,41 

2,81 

68 

21,6 

3.41 

1,95 

140 

25^ 

3*41 

1,68 

82 

21,3 

3,41 

1.8 

1,58 

224 

24,6 

8.41 

1.» 

1,66 

336 

20,6 

3,41 

1.9 

1,51 

3fi 

21,6 

3,41 

1,8 

1,51 

102 

17,0 

2,66 

1,8  1 

2.40 

80 

21,8 

4,27 

1,8  1 

1.74 

76 

17,0 

2,M 

1,6  1 

2,40 

96 

17,») 

4,21 

1.4  1 

2,24 

«8 

17,6 

3,37 

1.6 : 

2.15 

70 

18»0 

4.81 

1.« 

2,01 

60 

22,0 

6,06 

1.8 

1,88 

308 

22.0 

6,06 

1.9 

1,86 

8G 

21,3 

5.06 

1.» 

1,12 

58 

21,6 

4.21 

1.8 

1,48 

420 

21,0 

8.87 

1,7 

1,37 

38 

21,6 

6,06 

1,8 

1,21 

70 

17,8 

3,37 

1.5 

2,38 

64 

20,3 

5,90 

1,9 

1,52 

62 

17,8 

837 

1.« 

2,16 

88 

1  1 

Müggelsee,  untiltrirt    .    .    .  . 

17,0 

5,32 

1.4 

L^49 

168 

2 

'  18,6 

4,48 

1,6 

2,20 

48 

2a 

i  IM 

4.48 

2.14 

46 

8 

Tegeler  Waaaw,  atklUtrirt   .  . 

'  22,0 

6,01 

1.91 

68 

4 

Tegeler  Wusser,  filtrirt    .    .  . 

22,8 

6*01 

13 

1,61 

82 

5 

Charlottenburger  HocbbebJLlter, 

1 

1  ^^^^^ 

j  21,6 

6,01 

1,28 

700 
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1* 

e 

5  ' 

9 

Entnahnicätello 

a 

V 

o 

Calciuiii- 
oxyd 

Chlor 

Amn>oniak 

tu  ^ 

s  ~- 

i'i 
II 

*T  w  i» 

D  ™* 

<  harlottenburgcr  Hochbehälter,  | 

20,3 

6,01 

1,8 

1.25 

1680 

c 

u 

Wilhelnistrasse  Nr.  75,  W.  . 

21.6 

6,01 

1.9 

137 

7 

Wilhelmßtraase  Nr.  117,  SW.  . 

21,0 

6,01 

1.8 

84 

B 

Schmidtatrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

16,6 

5,32 

1.7 

2.20 

42 

q 

Friedrichstrasse  Nr,  126,  N. 

20,6 

.'j,32 

1.9 

1  -to 

168 

in 

WeinmeisterstrasNe  Nr.  15,  C.  . 

17,6 

5,32 

1.4 

1 12 

Untersuchung  vom  15.  Juni  1897. 

1 

>  1 

1  Mfljrpelsee,  unfiUrirt  .... 

18,0 

5,18 

1.6 

2,63 

140 

2 

16,6 

4,32 

2,60 

48 

2a 

18,6 

4,32 

1.6 

2,23 

80 

3 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  , 

22,0 

6,91 

2.0 

1,76 

1 160 

4 

Tegeler  Wasser,  fiitrirt    .    .  . 

21,3 

7,77 

1,9 

1,48 

26 

5 

1  Charlottenburger  Hochbehälter, 

1  Saugekammer  

21,0 

5,18 

1,9 

1  97 

5. 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir  ....... 

'  20,0 

4,32 

1,9 

1  17 
1,1.1 

48 

6 

<  Wilhelmstrasse  Nr  76,  W.  .  . 

21.0 

4.32 

1.8 

1^ 

76 

7 

Wilh^-lmstrasae  Nr.  117.  SW.  . 

22.6 

5,18 

1,8 

1,27 

48 

8 

SchmidtHtrasHe  Nr.  16,  SO.  .  . 

17.6 

5,18 

1.4 

2,23 

86 

9 

Friedriohstrasse  Nr.  126,  N. 

20,0 

4,32 

1,8 

1,86 

IIS 

10  1  Weiniueisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

16,6 

5,18 

1.5  1 

2,28 

46 

Untersuchung  vom  1. 

Juli  1897. 

1 

Mflgyelsoe,  unfiltrirt  .... 

18,3 

2,87 

1.6 

3,52 

280 

2 

20,3 

3,73 

1,5 

3.30 

42 

2a 

20.6 

2,87 

1.5 

3,16 

36 

3 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

19,3 

5,45 

1,9 

1.89 

110 

4 

TegeltT  Wasser,  fiitrirt    .    .  . 

,  21,0 

8,73 

1.9 

1,48 

19 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,6 

4,59 

1.9 

t  AM 

1,44 

78 

r>a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

i  20.3 

5,45 

1,9 

1.00 

410 

6 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

20,6 

2,87 

1,9 

0,92 

16 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

21.3 

3,73 

1,9 

1,00 

12 

8 

Schmidtstraase  Nr.  16,  SO.  .  . 

19.0 

3,73 

1,4 

3.02 

176 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

,  20,6 

4.59 

1.8 

1.08 

153 

10 

Wemmeisterslrassv  Nr.  15,  C.  .  , 

1 

18.8 

2,87 

1.6 

8,08 

28 
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144     Herirht  «her  die  Tnt«  rHuchiing  de«  ik^rliner  IjeitUDgüwasaers  etc. 


« 

a 
a 


EntnahmeBtelle 


T3 
0 

B3 

s 


ä 

■73 

Calci 

>. 
M 
O 

inm( 

-< 

—  L.  tl. 


I 


£  CS»" 
a    '  •<  r:  —  " 


Unteri^uchung  vom  15.  Juli  1897. 


1 

M(lg^,'ol^*e^^  ntifiltrirt    .    .    .    .  "  18,6 

3.78 

1.5 

3,72 

176 

2  i 

19,3 

3,78 

l.ft 

3,72 

22 

17,6 

4,65 

1^ 

3,37 

16 

8  1 

Tegeler  Waeeer,  unflltrirt    .  .  ^ 

20yo 

«^89 

1,8 

1,70 

416 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  J 

S0,6 

6,89 

1.8  1 

1.14 

14 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Suugekammer  

19,6 

7,26 

1.8  , 

0,97 

870 

öa 

GbttlotteiibiiiBer  Hochbehllter, 

»,1 

4^ 

1.9  1 

0.9S 

soi 

6 

Wilht  lmstrasse  Nr.  75,  W.  .    .  ; 

19,8 

6,89 

1.8 

0,99 

20 

7 

WilhelmstrasHe  Nr.  117,  SW.  . 

20,8 

1,8 

1,05 

20 

b  ^  «chmidtötrasse  Nr.  16,  SO.  .    .  , 
9  f  FriedriohatnisHe  Nr.  126,  N.  . 

19,0 

3.78 

1,5 

3,34 

24 

20,8 

6,39 

1.7 

'.  1,20 

40 

10  1  WeinmeUterstraaee  Nr.  16^  C.  .  1 

90,0 

4,66 

i  i,4. 

26 

UnterBuchaug  vom  2.  August  1897. 


Untersuchang  vom  IH  August  1897. 


1 

,  MOirpclnee,  nnfiltrirt  .... 

1  19,6 

5,79 

1.8 

3,10 

234 

2 

i  20,3 

5.79 

1.6 

8,42 

SO 

2a 

!  ao.3 

4,05 

1.6 

;  8.81 

24 

3 

Tegeler  Waseer,  'nniUtrirt    .  . 

1  81.8 

7,68 

1.8 

!  W 

158 

4 

Tcgoler  Wiisser,  filtrirt     .    .  . 

20,0 

7,07 

2.0 

1,14 

16 

ö 

CbiirlottonhurKer  HochbehAlter, 

19,8 

5,79 

2.0 

l  1.14 

420 

5a, 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 
1 

'  19,8 

7,07 

1.9 

1  14» 

1600 

6 

Wilhelmstrasee  Nr.  75,  W.  .  . 

19,3 

4,92 

1.9 

1  1,85 

80 

7 

Willielnistraflse  Nr.  117,  SW.  . 

1  19,6 

5,?1» 

1,9 

1,38 

140 

8 

SchmidtHtrasfie  Nr.  16,  SO.  .  . 

'  i7;o 

4,92 

1,8 

1  3,54 

32 

9 

1  Friedrich  Strasse  Nr.  126,  N. 

,  18,6 

4.92 

i,y 

i  1,35 

56 

10 

Weinm^atereCraaBe  Nr.  16,  G.  ■ 

1  '''' 

4,92 

1.9 

,  1.26 

48 

1 

Mi;irL'''lsi  e,  nnfiltrirt  .... 

17,0 

5..^)9 

1.8 

8,76 

560 

2 

17,0 

6,47 

1.9 

8,70 

80 

2a 

18.6 

6,47 

IJ  i 

8,58 

24 

8  , 

Tegeler  Waaaer,  unflltrirt    .  .  i 

88,0 

6^ 

1.9 

1,75 

168 

4 

Tegeler  Waaaer,  filtrirt    •   •  • 

20,8 

6,47 

1.9 

1,94 

74 

6 

Charlottenburger  Hochbehilter, 

1  1 

19.8 

1.9  1 

.  W 

1 

260 
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Namiiier 

r 

Entnahmostelle 

1 

•c 

1  ^ 

3 

Ö 

Calcium- 
oxyd 

Chlor 

.\inmoniak 

•ä  - 

X  2  !r 
u  n  Z 

•~  ~  Z  i 

i  harlottenbiirger  Hochbehälter, 

19,6 

4.71 

1,9 

1,53 

360 

»> 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

19,6 

5,59 

1,9 

1 

70 

7 

Wilhelmstraase  Nr.  117,  SW.  . 

20,0 

4,71 

1.9 

1  35 

.S6 

tJ\J 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

18,6 

4.71 

1,9 

3  34 

9 

Friedrichstrusse  Nr.  126,  N 

20,6 

5,59 

1,9 

1  47 

40 

10 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

20,0 

4,71 

1,9 

1  RA, 

Untersuchung  vom  1.  September  1897. 

1 

Müggelsee,  unflltrirt  .... 

19,3 

4.71 

1,7 

3,82 

700 

9 

Müggelsee,  filtrirt  

20,3 

2,94 

1.7 

8,67 

82 

2a 

19,6 

3,82 

1.7 

8,65 

156 

8 

Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

20,3 

6,59 

1,9 

2,06 

82 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

19,6 

6,47 

1.9 

!5pur 

1,78 

46 

6 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

20,3 

4,71 

2,0 

1  64 

2  050 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

1 

20,6 

4.71 

1,9 

1^3 

1216 

6 

Wilhelmstmsse  Nr.  75,  W.  .  . 

19,6 

3,82 

1,9 

1,14 

86 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

20,3 

4.71 

1.9 

Spur 

1,06 

48 

8  !i  Schmidtstrasae  Nr.  16,  SO.  .  . 

19,0 

4.71 

1.7 

3.04 

68 

9  , 

FriedrichstniBse  Nr.  126,  N. 

20,6 

8,82 

2.0 

1,U8 

50 

•oj 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

19,3 

i 

4,71 

1.9 

2,11 

38 

Untersuchung  vom 

15.  September  1897. 

1 

.Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

19,0 

4,71 

1,6 

3,97 

520 

2 

19,0 

3,82 

1,6 

3,91 

56 

2a 

19,6 

3,82 

1.6 

8.85 

54 

8 

j  Tegeler  Wasser,  unfiltrirt    .  . 

21,6 

5,59 

2.0 

2.08 

140 

4 

1  Tegeler  Wasser,  filtrirt    .  . 

20,6 

4.71 

1,8 

1.29 

20 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

20,3 

6.59 

1,9 

1,21 

144 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

18,0 

4,71 

1.9 

1.24 

1 120 

6 

Wilhelmstrasse  Nr.  75,  W.  .  . 

20,0 

4.71 

1.9 

1,17 

52 

7 

Wilhelm  Strasse  Nr.  117,  SW.  . 

19,3 

3,82 

1,8 

1,89 

50 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO  .  . 

18,3 

3,82 

1.6 

3,64 

36 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

1  19,6 

4.71 

1.9 

1,42 

104 

10 

Weinmeisterstrasse  Nr.  16,  C.  . 

18,0 

4.71 

1.7 

2,68 

62 

1  ,  I 


140    Bericht  über  die  Unlersuchong  des  Berliner  Leiiung^wa^Hers  etc. 


UntennchDiig  vom  1.  October  1897. 


1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

17,6 

4  53 

1,5 

4,51 

270 

2 

Müv'i-'f'lHee,  ültrirt  

1  17,6 

1,5 

luv/ 

2a 

1,6 

3,76 

68 

8  1 

Tegeler  Waswr,  nnfiltiirt   .  . 

1  21,6 

5,38 

1,9 

206 

72 

4  1 

T«geler  W«Mer,  flitrirt   .  .  . 

91.0 

6,88 

1.9 

139 

10 

5 

Charlottenburger  Hodkbehilter, 

Saugekammer  

21.0 

4,68 

1. 

1.21 

192 

5a 

Obarlottenburger  Hochbehälter, 

i  19,6 

4,63 

1.9 

1  44 

1880 

6  ' 

WilhelmttraMe  Nr.  Tfi,  W.  .  . 

90.6 

4,58 

8.1 

Spar 

1.82 

26 

7 

WilhelmstrasKC  Nr.  117,  SW.  . 

20,0 

3.68 

1.8 

1  32 

38 

*- 

8chmi<ltstraHse  Nr.  16,  SO.  .  . 

19,0 

4.53 

2,0 

2,07 

62 

«j 

Friedrirhstnisae  Nr.  12<i,  N. 

'  20,3 

4,53 

1,5 

1  35 

28 

10 

WeinmeisterstrasHe  Nr.  15,  C.  . 

19,0 

8,68 

1.7  j 

307 

24 

Untersndiang  vom  15.  October  1897. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

!  16.6 

5,38 

1,5 

3,43 

440 

2 

16,6 

4,53 

1.6 

3,19 

140 

2a  > 

17,3 

3,68 

1,6 

3,40 

64 

8 ; 

Tegeler  Waaier,  millltriit   .  . 

20,0 

5,38 

1,8 

1,60 

188 

4 

Tegeler  Weaaer.  filtrirt    .  .  . 

1.» 

134 

90 

M 

Charlotteabnigcr  HochbehAlter, 

19,6 

5,38 

1,9 

139 

660 

5a 

Charlotteaburger  Hochbeh&lter, 

20,0 

4,53 

1,9 

1.26 

8400 

6 

WilheljnstrMse  Nr.  75,  W.  .  . 

203 

6^8 

1.9 

13* 

82 

7 

Wilhelmatniase  Nr.  117.  SW.  . 

20,3 

4,53 

1.8 

1,26 

26 

8 

Seil inidf Strasse  Nr.  !(!,  SO.  .  . 

17.0 

5.38 

1,5 

3,31 

58 

1» 

Friedriclifltra-Hwe  Nr.  \2*\  X. 

'  20,3 

4, .53 

1,8 

0.93 

22 

10  ,  WeiumciHterHtraäse  Mr.  15,  C.  .  Ii  19,3 
II  Ii 

b,23 

1,9 

139 

16 

1 

2 

2a 
3 
4 
6 


Mügge1(ip<',  unfiltrirt  .  . 
MüppelHce,  tiltrirt    .    .  . 

Lichtenberg  

Tegeler  Waaser,  onflltrirt 
T^ler  Waaaer.  filtarirt  . 
Obarlüttenbonger  Hochbebfttter, 
Sangekammer  


17,6 

4,53 

1.8 

Spur 

2.97 

440 

17.0 

3,68 

1.7 

2,91 

24 

18,3 

4,53 

1.6 

2,80 

56 

22,3 

7,09 

2,0 

1,51 

68 

913 

638 

93 

1,18 

16 

8I3 

5,38 

23 

139 

14 
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w 

8 

i 

Entnahmestelle 

i 

1  a 

1  1 

CC 

1  u 

'  as 

C.  ...  Di- 
oxyd 

Chlor 

.S 
c 
c 

C 

«*; 

Oxydlrbarkcit 

i  2  t 

>  u  o 

5« 

Charlottenburger  Hochbeliälter, 

6,23 

2.0 

1,04 

440 

6 

WilheliüBtniHse  Nr.  75,  W.  .  . 

21,3 

5,38 

2.0 

0,93 

24 

7 

Wilhehnstraaao  Nr.  117,  SW.  . 

21,6 

7,94 

1,9 

0.85 

44 

8 

Schinidtstrasae  Nr.  16,  iSO.  .  . 

17,0 

4,53 

1.5 

2.47 

54 

9 

Friedrichatrasfie  Nr.  126,  N. 

20,3 

4,53 

1.9 

0,88 

8 

10 

Weinmeisterstrasse  Nr.  15,  C.  . 

19,6 

6,23 

1.7 

1,26 

34 

Untersuchung  vom 

15.  November  1897. 

1 

Müggelsee,  unfiltrirt  .... 

1  16,3 

4,53 

1,7 

2.14 

510 

2 

16,6 

3»;8 

1,6 

2.36 

240 

2a 

17,6 

2,83 

1,8 

2,61 

210 

3 

Tegeler  Wasser,  anßltrirt    .  . 

21,0 

2,0 

1.62 

160 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt    .    .  . 

20,6 

5,38 

1,9 

1,32 

40 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Saugekammer  

21,3 

5..S8 

1,9 

1,22 

920 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

Reservoir         .                   .  ' 

22.6 

6.23 

1,9 

1,46 

500 

6 

WilhelmstraBse  Nr.  75,  W.  .  , 

22.3 

.^),38 

1.9 

1,87 

32 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

22,0 

5,38 

1.9 

1,43 

14 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  . 

17,6 

3,68 

1,7 

2,47 

76 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

22.6 

6,23 

1,8 

1.40 

76 

10 

Weinmeisterstrasse  Nr.  16,  C.  . 

22,0 

5.38 

1.U 

1,62 

28 

Unterauchunff  voiri 

1.  Decomber 

1897. 

1 

Müggelsee,  unültrirt    .    .    .    .  | 

17,0 

3,68 

.Sjiiir 

2,65 

1  600 

2 

17,6 

3,68 

1,8 

2,17 

280 

2a 

18,6 

2,83 

1,8 

2.50 

140 

3 

Tegeler  Wasser,  nnfiltrirt    .   .  j 

18,3 

6,23 

1,9 

1.72 

340 

4 

Tegeler  Wasser,  filtrirt 

22,0 

5,38 

1,8 

1  1,48 

10 

5 

Charlottenburger  Hochbehälter,  | 

^ A  II  Cy aIc  91  m  TT1 AF 

20,6 

4,53 

1,9 

1,44 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter,  | 

Reservoir  

19,0 

5,38 

1,9 

1.24 

42 

6 

Wilhelnistrasso  Nr.  75,  W.  .  . 

2U,3 

6,23 

1,9 

1,32 

16 

7 

Wilhelmstrasse  Nr.  117,  SW.  . 

22,3 

6,23 

1,9 

1,32 

16 

8 

Schmidtstrasse  Nr.  16,  SO.  .  , 

20,0 

2,83 

1.7 

2,20 

200 

9 

Friedrichstrasse  Nr.  126,  N. 

16,0 

6.23 

l.» 

1,42 

6 

WeinmeisterstraHse  Nr.  15,  C.  .  j 

20,0 

5,38 

1.8 

1,35 

18 
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UDtereachaiig  ▼om       December  1897. 

1 

MiiirirrlKoo,  iinfiltrirt  .... 

17.8 

8,68 

1,8 

Spur 

1210 

•) 

*• 

17,0 

4.53 

1,8 

2.47 

44 

2a 

18,0 
91,6 

3,68 
6^ 

1.9 

2,64 

164 

1 

8 

Tegel«r  Waner,  nnflltriii    .  . 

•1.9 

2,24 

980 

4 

Tegeler  Waeaer,  filtrirt    .    .  . 

91,0 

6,88 

9^ 

2,07 

18 

6 

Charlott«nl>tirger  Uochbehilter, 

Suugekamnior  

19,0 

6,88 

1,9 

1,92 

860 

5a 

Charlottenburger  Hochbehälter, 

•  90,6 

6,98 

1.9 

1,64 

700 

«  i 

WUhAlmatnne  Nr.  76,  W.  .  .  | 

91,6 

6^ 

9.0 

1,74 

48 

7  ; 

Wilhelnistraaae  Nr.  117,  SW.  .  ; 

92,0 

4.53 

1,9 

1,88 

28 

8 

Schmidt  st  rnsfi«  Nr.  16,  SO.  .  . 

17,3 

4,53 

1,8 

2.67 

126 

Friedrichatraase  Nr.  126,  N. 

20,6 

5,28 

1.9 

1,88 

44 

WeinmeiftoatraBM  Hr.  16,  C.  .  i 

|28.6 

4^3^ 

1,8 

1,94 

68 
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Yeii^leidLeiide  Stadien  ftber  den  Bacillus  pyoeyanens 
nnd  den  BadUoB  flnorescens  lignefocienB. 

Von 

Dr.  StaolBlaT  BdsUQu» 

h  Mittiiutoii  mn  Itutlttit6< 

(Aus  dem  hygienischen  Institute  des  Prof.  Dr.  G.  Kabrhel  in  Prag.) 

I. 

Die  ungewöhnliche  Aehnlichkeit,  ja  Congmenz,  welche 
zwischen  dem  B.  pyocyaneus  und  dem  B.  fluorescens  liquefaciens 
in  morphologischer  Hinsicht,  sowie  auch  in  vielen  Punkten  ihrer 
biologischen  Eigenschaften  besteht,  ist  sicher  Jedermann  auf- 
gefallen, wer  öfter  Gelegenheit  hatte,  dieselben  zu  beobachten. 
Tbatsächlich  wurde  auch  (z.  B.  von  Lehmanu-Neumann, 
Atlas  and  Gnmdriss  der  Bacteriologie)  die  Vennuthung  aus- 
gOBpiochen,  dass  die  beiden  Mikroben  in  engerem  Verhältnis 
SU  einander  stehen. 

Von  meinem  Ch^,  Herrn  Prof.  Kabrhel»  aufgefordert, 
habe  ich  diese  Frage  seit  mehr  als  einem  Jahre  einem  experimen- 
tellen Studium  untersogen,  denn  es  wftre  sicher  von  nicht 
geringem,  nicht  nur  bacteriologischem,  sondeni  auch  hygienischem 
Interesse,  wenn  der  als  unschuldig  angesehene  Wassermikrobe 
und  der  in  letzter  Zeit  als  pathogen  angesprochene  Parasit 
nur  swei  Erscheinungsfonnen  eines  und  desselben  Mikroben 
sein  sollten. 

Die  Literatur  dieser  I^ge  ist  allerdings  ganz  gering  und 
beschränkt  sich  fast  nur  auf  bacteriologische  Handbücher,  soweit 
n&mlich  in  denselben  die  Eigenschaften  der  beiden  Mikroben- 
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typen  beacbrieben  sind.  Denn  es  wurde  swar  der  B.  pyocyaneus, 
welcher  nach  seiner  ersten  Reinkaltivirung  durch  Gessard  (1882) 
das  lebhafteste  Interesse  der  Chirui^en,  sowie  auch  Bacteriologen 
an  sich  zog,  in  vielen  Richtungen  sehr  gründlich  studirt^),  der 

H.  fiuorescens  liquefaciens  aber,  welcher  dem  Hygieniker  zwar 
oft  bei  seinen  Wasseruntersuchungen  in  die  Hände  gelangt, 
al)or  als  liarmloser  \Va?sersaj>roj)hyt  ange«ehen  wird,  nur  gelegent- 
lich hp<il>a(.lit<'t  wurde,  ohne  dass  man  sich  mit  demselben 
sptcit'll  bt;jchäftigt  liätte  Es  ba^iren  daher  <lie  Meinungen 
über  den  \'erwaiidtscliait8grad  der  beiden  Mikrobeutypeu  uuf 
keinem  festen  Grunde. 

Als  einzige  Arbeit  (ausser  dem  schon  erwähnten  (irundriss 
der  Bacteriologie  von  T>ehmann-N  eumann),  welche  die 
beiden  Mikroben  vergleichend  in  Betracht  zieht,  kenne  ich  die- 
jenige von  Frick^).  In  derselben  habe  ich  die  ausführlichsten 
und  am  besten  mit  meinen  Erfahrungen  Übereinstimmenden 
Angaben  über  die  die  beiden  Mikrobentypen  unterscheidenden 
Momente  gefunden.  Nach  dieser  Aibeit  ist  auch  hauptsftchlieh 
die  folgende  Darstellung  der  bisher  bekannten  Eigenschaften 
der  beiden  Mikrobentypen  zusammengestellt. 

Ausserdem  wüsste  ich  nur  die  Angabe  von  Gessard")  an- 
zuführen ,  dass  der  grüuhch-gelbe  Farbstoff  des  B.  pyocyanens 
uud  derjenige  des  B.  fluorescens  liquefaciens  identisch  sein 
dürften,  da  sie  beide  übereinstimmend  in  eiweissfreien  Pepton- 
uährflüsaigkeiten  niclii  gebildet  werden. 

Im  hängenden  Tropfen  werden  beide  Mikroben  gleich 
geschildert:  Kleine,  kurze,  lebhaft  bewegliche  Bacillen,  welche 
meist  zu  2  bis  3  verbunden  sind. 

Es  wird  zwischen  den  beiden  Mikrobentypen  der  Unter- 
schied angegeben,  dass  der  Pyocyaueus  nach  Gram  färbbar  ist» 

1)  Aus  der  ungemein  grossen  Literatur  über  den  B.  pyocyaneua  kann 
hier  nutürlic-h  nur  das  berücksichtigt  werden,  was  in  engerer  Besiebang  su 
die»eD  vergleichenden  Studien  steht. 

2)  Baderiologische  Mittheilungen  ttber  das  grtinc  .Sputum  tmd  Aber  die 
granea  Farbstoff  prodndxvnden  B«cill«n.  Virehow's  Arobiv,  Bd.  CXVI,  1889. 

9)  Annales  de  llmtitiit  Fastenr,  1890.  Bei  im  Gentnilbl.  f.  Baeleriol. 
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der  Fluorescens  aber  nicht  oder  kuuiii  (L  o  Ii  m  u  ii  n  -  N  e  \i - 
mann  a.a.O.,  Korn  nach  schrit'tliclier  Mittheihnig).  Anderen 
ist  es  wieder  nicht  gelungeu,  den  Pyocyaueus  nach  («ram  zu 
färben. 

Auf  der  (lelatineplatto  werden  die  jungen  Colonien  als 
kleine,  runde  Körnchen  oder  Tröpfchen  bezeichnet,  in  deren 
Umgebung  die  Gelatine,  —  beim  Fluorescens  schneller,  beim 
Pyocy&neiis  ^langsamer ^)  —  verflüssigt  wird.  Bei  kleiner  Ver- 
grOsaerung  wird  der  Band  der  Colonie  beim  Fluorescens  als 
scharf,  obwohl  wegen  zahlreicher  gröberer  Audäufer  unregel- 
mftaaig,  bezeichnet,  beim  Pyocyaneus  aber  meist  als  mit  zahl- 
reichen zarten  racUftren  Ffiserchen  besetzt  beschrieben.  Z.  B. 
Lehmana'Neumann  (a.  a.  0.)  dagegen  finden  weder  makro- 
skoplaeb  noch  mikroskopisch  einen  Unterschied.  Die  Verflüssigung 
kommt  bei  den  oberflftchlichen  Colonien  viel  schneller  zu  Stande 
als  bei  den  tieferen. 

In  der  Gelatinestichcultur  bildet  der  Pyocyaneus  einen 
champagnergla8artig(  1 1  Verfltissigungstrichter,  der  Fluorescens 
aber  eine  runde  Verfhissignng.sgrnbe ,  unter  welcliei'  im  Stich- 
cauale  es  zu  einer  nur  sehr  geringen  Entwickelung  ohne  Ver- 
flüssigung kommt.  Die  vertiüssigte ,  sowie  auch  die  umgebende 
ieste  (ielatine  sind  grün  gefärbt. 

In  <h  r  Agar.strichcultur  entsteht  ein  gelbwei.sber  bis  grüner 
Belag  und  aucli  das  Näln-.substrut  zeigt  grüne  Verfärl)ung. 

Auf  Kartofteln  bildet  sich  beim  H.  pyocyaneus  ein  brauner 
oder  auch  grünlicher  Belag  mid  dieselbe  Farbe  erhält  auch  die 
Kartoffel.  Beim  Fluorescens  wird  nur  die  bräunliche  Farbe 
(bei  sonst  gleichem  Wachsthum)  beschheben. 

In  sterilisixter  Milch  soll  nach  den  meisten  Angaben  zwischen 
den  beiden  Mikroben  der  Unterschied  bestehen,  dass  der  Pyocya*" 
neos  dieselbe  coaguliren  und  dann  das  Casdin  peptonisiren 
soll,  der  Fluorescens  aber  nicht  Nach  Fr  ick  (a.  a.  O.)  soll 
dies  aach  vom  Flooreacens  gelten. 

1)  Bei  Friek  ist  dies  umgekehrt  ang^eb«n,  mm  ich  nicbt  stt  «tUirao 
ArahiT  Ar  Bnii«o«.  Bd.  XZXIV.  U 
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Auf  schrüg  erstarrtem  Bltttaemm  gedeiht  der  PyocyaneuB 
üp])ig  unter  Farbstoffbildung  und  Verflttesigung  des  KShrbodeiie. 

\'oin  Fluorescens  habe  ich  in  dieser  Beziehung  keine  Angabe 
gefunden. 

Als  die  günstigste  Temiioratur  gilt  für  den  Pyocyaneus  die 
Körperwarme  gegen  37^0.,  für  den  Fluorescens  aber  die  Zimmer- 
temperatur. 

Bezüglich  des  SaucrstofFbcdürfnisses  wird  von  den  Meisten 
tler  B.  pyocyaneus  als  facultativ  anaerob  betrachtet,  der  Fluo- 
rescens aber  als  streng  aörob.  Nur  bei  Frick  habe  ich  in 
dieser  Hinsicht  eine  Abweichung  gefunden,  welcher  beide 
Mikroben  als  streng  aerob  bezeichnet. 

Der  Farbstoff  ist  beim  Pyocyaneus  blftuUchgrün  bis  gelb- 
grttD,  beim  Fluorescens  gelbgrttn.  Die  Angabe  von  Gessard, 
dass  der  grüngelbe  Farbstoff  von  den  beiden  Mikroben  über- 
einstimmend in  eiweissfiteien  Nährlösungen  mcht  gebildet  wird, 
ist  schon  oben  erwUhnt  worden. 

Kach  den  Angaben  mehrerer  Forscher  reagirt  der  Faibstoff 
des  B.  pyocyaneus  auf  Säuren  und  Alkalien  ähnlich  wie  Laekmua; 
beim  Bluoresoens  ist  dies  meines  Wissens  noch  nidit  geprüft 
worden. 

Der  PyGcyaneus  wird  als  eiterbildeuder  Mikrobe  angesehen, 
es  wird  ihm  aber  von  den  meisten  Forschern  ein  invasiver 
C/harakter  abgesprochen.  Das  Verhalten  des  B.  fluorescens 
li(juefaciens  dem  thiehschen  Organismus  gegenüber  ist  noch 
nicht  studirt  worden. 

Ich  habe  auch  vorerst  die  mikroskopischen  und  culturellen 
Eigenschaften  der  beiden  Mikrobentypen  systematisch  studirt 
und  will  meine  Ergebnisse,  soweit  sie  von  denjenigen  anderer 
Autoren  abweichen,  hier  kurz  wiedergeben. 

Vorher  will  ich  aber  die  Herkunft  einiger  Stämme  der 
beiden  Mikrobentypen,  welche  bei  der  Besehreibnng  der  En- 
perimente  Öfter  zur  Sprache  kommen,  angeben.^) 

1)  Dieaelben  worden  durch  wiederhottee  FlntlengiflMeiirdngeiflehtet. 
uro  tue  gM»  rein  sn  erhalten. 
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B.  pyoeyaiieus  Nr.  3:  aus  dem  Eiter,  welcher  bei  der  Tii- 
cision  eines  Leberabscesset»  unbekannter  Aetiologie  iiervorquoll, 
geiüchtet    (Juni  1897.) 

B.  pyocyaneus  Nr.  4  aus  dem  Wundsecrete  einer  post- 
operativen Wunde  (nacli  Exstir})ation  sorophulito  entarteter  Axillar- 
drüsen)  im  August  1897  gezüchtet. 

B.  pyocyaneiM  Nr.  5  aus  dem  Verbände,  mit  welchem  ein 
nach  Rinklemmnng  einer  ScfaeDkelhemie  entstandWier  Anus 
pfaetematoralis  bedeekt  war»  gezQchtet  (Februar  1898). 

B.  floorescena  liquefadens  Nr.  3  aus  einem  Bnmnenwaaser 
gesfljditet. 

B.  fluoresoens  liquefadens  Nr.  4  aua  einem  Gftnaeteiche 
gesüohtet 

B.  fluoieecens  Uquifaeiens  Nr.  5  aus  der  filtriitee  Moldau« 
wasaer  fahrenden  Wasserleitung  gezüchtet.^) 

Vor  allem  soll  hier  erwähnt  werden,  da.s.s  ich  die  Angabe 
von  der  Färbbarkeit  des  R.  pyocyaneus  nach  Gram  nicht 
bestätigen  kann.  Es  kann  sich  hei  meinen  diesbezügUchen  Ver- 
suchen kein  Fehler  eingeschUchen  haben,  da  ich  zu  diesem 
Zwecke  auch  das  Verfaliron  angewendet  habe,  dass  auf  dem- 
selben Deckglase  ausser  dem  Pyocyaneus  auch  B.  anthracis  ver- 
rieben wurde,  dass  beide  gleichmAssig  vermischt  erschienen. 


1)  üm  dttm  Vonnuf  einer  Incoiweqoeni  ▼onabeugen,  welche  darin 

«•rbückt  werden  könnte,  dass  ich  am  Anfang,  sowie  auch  ;im  Ende  meiner 
h  xpi-riuiente  eigentlich  nicht  gut  im  Klaren  war,  wie  die  beiden  Mikroben- 
typeo  auseinandergehalten  werden  HuUten,  und  truttdem  mir  CuUuren 
lieiaoflgflBOcbtet  habe,  weldie  idi  mit  dem  einen  oder  dem  enderen  Namen 
heiiifthne,  will  idi  hiw  hervoilieben,  dan  ich  folgender  Art  verfuhr: 

Um  »Pye^yaneuMoltnien«  so  gewinnen,  habe  idi  ans  »grttnem  Eiter« 

blaugrflnen  flaorexcirenden  Farbstoff  produoirende,  die  Gehitine  verflOasif^endo 
Uolonien  isolirt,  welche  hei  H "  ('.  viel  flppiger  gediehen  und  Farbstoff  pro- 
dacirten  als  bei  Zimraertt  tnpciatur. 

Ais  »Flaorescensstttniuie«  habe  ich  dagegen  solche  betrachtet,  welche 
M»  vewchiedenen  Wlmem  gesQditet  wniden,  grflnlieh-gelben  flmmadrenden 
FferbeloS  eneoglen,  Gelatine  verflttniglen  nnd  bei  Zimmertemperatnr  viel 
beRcer  gediehen  und  Farbstoff  producirten  al?»  I>ei  37"  C.  Formen,  welche 
sich  in  die  eine  oder  die  andere  (imppe  niclit  einreihen  liessen,  wuniuu 
gemieden. 
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Nach  Gram  gefärbt  zeigte  das  Träparat  die  Anthraxstäbchen 
säiiiintlich  tiofblau  jjefärbt,  wogegen  die  Pyocyaneusbaciilen 
s&mnitlich  gjiiiz  ontfiirbt  waren. 

Im  Wachstbuiii  auf  der  Gelatiiieplatte  habe  ich  makro- 
8ko]»i'={li  keinen  konstanten  l  iiterschied  finden  können.  Audi 
den  mikrospischen  Unterschied  —  der  ( /olonienrand  beim  Fluo- 
rescens  scharf,  beim  Pyocyaneus  mit  zarten  radiären  Fäser- 
chen  besetzt  —  habe  ich  nicht  für  alle  Falle  bestätigt  gefunden. 

Den  champagnerglasartigen  \'erflüssigungstrichter  habe  ich 
auch  bei  mehreren  Culturen  beobachtet,  welche  aonst  in  allen 
ihren  Eigenschaften  mit  dem  Fluoioscenstypus  übereinstimmten. 
Aber  ich  habe  (bei  sechs  von  mir  aus  Wundsecieten  rein- 
gesüchteten  Pyocyaneusstammen)  ein  —  wie  ich  glaubte  ent^ 
scheidendes  —  anderes  Unterscheidungsmerional  dem  Fluoresoens* 
typus  gegenüber  gefunden.  Es  zeigten  nSmlich  die  ryocyaneue* 
Stämme  in  der  Gelatinestichkultur  folgendes  Verhalten:  Die  im 
Stichkanale  abgestreiften  Individuen  oder  ( Truppen  von  solchen 
entwickelten  sich  Iftngs  des  gansen  Stichkanales  in  6  Us  7  Tagen, 
wenn  sie  spärlich  waren,  zu  isohrten  1  bis  2  mm  grossen  grau- 
hchen  Kügelchen,  welclie  aus  vertlüssigter  (Gelatine  mit  dariu 
suspendirten  Mikrolion  bestanden ;  wurde  das  Impfmaterial  in 
reichhchem  Maasse  eingetragen,  so  Hosten  die  einzelnen  Kügel- 
chen sehr  bald  (in  4  bis  6  Ta^en)  zu  einem  engen  (3  bis  5  mm) 
Verllü.'^sigungstrichter,  welcher  sich  sehr  langsam  nach  unten 
verjüngte,  zusammen.*)  Anders  beim  B.  fluorescens  liquefaciens: 
Bei  diesem  ändert  sich  überhaupt  der  Stichkanal  s^xr  wenig, 
indem  es  auf  den  Wänden  desselben  zur  Entwicklung  von  blos 
stäub ch engrossen  Kügelchen  kommt,  welche  sich  auch  nach 
wochenlangem  Wachathum  sehr  wenig  vergrOssem  und  nie  Ver> 
flüssigung  der  Gelatine  herbeiführen  (soweit  dieselbe  nicht  von 
oben  her  fortschreitet).  In  einem  Falle  habe  ich  aber  auch 
bei  einem  aus  der  Wasserleitung  gezüchteten  Bacillen,  welcher 
sonst  alle  Meikmale  des  B.  fluorescens  liquifadens  bot,  eine 

1)  Dadurch  entsteht  die  von  den  Autoren  sehr  sutreffend  beseichnete 
>cb«npagnei!glaaarHge*  Form  dei  VeiflttBi^igungstiiditrai. 
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Shnliche  Art  des  Wachsthums,  wie  eben  für  den  Pyocyanoiia 
beschrieben,  ira  Gelatinestichkaiiale,  allerdings  nur  im  oberen 
Theile  desselben,  beobachtet. 

Es  wird  fernerhin  von  den  Gelatinesticlikulturen  des  H.  |>yo- 
cyaneus  angeführt,  dass  sich  die  verflüssigte  (ielatiiie  mit  einem 
Hautclien  überzieht,  wogegen  ich  nichts  solches  in  Beschrei- 
bungen von  ebensolchen  Fluorescensculturen  gelesen  habe.  Ich 
habe  dies  beim  Pyocyaneus  auch  wohl  constant  beobachtet, 
aber  aucli  bei  einigen  aus  der  Wasserleitung  und  aus  Rrnnnen 
gezüchteten  sonst  in  allen  mit  dem  Fluorescenstypua  überein- 
stimmenden Culturen;  bei  den  weitaus  meisten  Fluorescens- 
stammen  habe  ich  aber  kein  solehes  Häutchen  gesehen. 

Bei  Agantrichkulturen  (Glycerinagar)  habe  ich  im  Ganzen 
recht  constant  folgenden  Unterschied,  welcher  besonders  bei 
älteren  (2  bis  3  Wochen«)  Culturen  deutlich  hervortritt,  beobachtet: 
der  B.  fluoreseens  liquefociens  bildet  einen  gleichmissigeu  dicken, 
schleimigen  gelbgrünlichen  Belag  und  auch  das  Gondensations- 
wasser  ändert  sich  nach  einigen  Wochen  zu  einer  dickschleimir 
gen  Masse  um.  Beim  Pyocyaneus  aber  habe  ich  immer  einen 
dünnen,  häutigen,  trockenen  gelb-,  weiss  oder  grnugrüii- 
lichen  Belag  gesehen,  welcher  -  zuweilen  mehrere  ein  anderes 
Mal  wenigere,  kleinere  oder  grössere  —  Flecke  aufweist,  welche 
von  unregelmassiger  Gestalt  sind  und  bei  näherer  Beobachtung 
sich  in  ausgeprägter  Form  als  btMleutend  dünnere,  durchsichtigere 
Theile  des  Ueberzuges  mit  schwächerem  oder  stärkerem  Iris- 
glanze  präseutiren.  Die  Anordnung  dieser  Flecke  kann  ganz 
unregelmftssig  sein,  dieselben  bilden  aber  oft  einen  mehr  oder 
weniger  einheitlichen  in  der  Mitte  des  Belages  der  Länge  nach 
▼erlaufenden  Streifen.  Es  kann  aber  auch  ein  einfacher  trockener  in 
der  Mitte  des  Beleges  verlaufender  Längsstreifen  vorkommen.  Das 
Condensationswasser  ist  mit  einem  dtbmen  Häutchen  überzogen. 

Da  die  Autoren  betreffs  des  Vedialtens  der  beiden  Mikroben- 
typen der  Milch  gegenttber  nicht  flbereinstinmiende  Angaben 
machen,  habe  ich  folgenden  Versuch  gemacht: 

In  zehn  sterilisirte  mit  Wattepfropfen  versehene  Eprouvetten 
wurden  je  8  ccm  pasteurinrter  Milch  eingefüllt  und  hieniach 
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durch  6  Tage  tiglich  eiue  Stunde  bei  60^  C.  gehalten.  Von 
diesen  so  sterilisirten  Milchprobeii  wurden  je  swei  mit  dem 
B.  fiuorescens  Uquefaciens  Nr.  3,  Nr.  4,  dem  B.  pyocyaneua  Nr.  S, 
Nr.  4  inficirt  und  von  allen  vier  Probenpaaien  je  eine  Eprouvette 
im  Thermostaten  (bei  37,5  bis  75®  C.)  und  in  einem  kOhlen  Kasten 
am  Gange  (im  September)  gehalten;  von  den  zwei  übriggeblie« 
benen  nicht  inficirten  Milchproben  wurde  je  eine  als  Control- 
j>roi)e  (U  li  zwei  in  verschiedenen  Temperaturen  gehaltenen  Grup- 
pen hinzugefügt. 

Den  X'erlauf  des  N'er.suches  zeigt  folgende  .Tabelle: 

Tabelle  1. 


Die  Proben  im  kühl  i  n  Kosten 


B.  fluoresc. 


I>y<)c\  aneijs  ^ 


li<|uef. 

;  Nr.  3    Nr.  4  ,  Är.  3  Nr.  4  Ü 


Die  Proben  im  Thermostaten  (37^) 


B.  fluoreac.  j|  B. 

liqnef.  pyocyaneas 

Nr.  8   Nr.  4 Nr.  8  i  NtTI 


I 


ia.ix. 


16.IX. 


18.1X. 


S8.DL 
2.x. 
6.x. 


Die  Fettschicht  Unverändert. 

grünlicli  gelb  ,^ 
verfärbt. 


Die  Milch 
gerinnt. 


f 

I 


« 

a 
a 


s 

i 


ünvwindert. 


Die  Fett 
echicbt  grün- 
lich-gelb, die 
Milch  fitngt  ! 

an  in  ge-  | 
rinnen.  | 

ÜDieMUciiirt 

geronnen, 
das  CuseYn 
wird  ver- 
flOeeigt  I 


« 

a 

> 

d 


Die 

Schicht  ^n- 

lich->relb  ver- 
fllrbt.  Die 
Milch  ge- 
xinnt 

IHelDlehiflk 


9 

m 

u 

o 
P 


a 
■I' 
». 

► 

n' 

D 


and  das 
OeseTn  theil 
weise  ver- 
flüssigt. 

B 

.  I  . 

e  S 


i 


Ulflbeii  durch 
Wochpn  unver- 
ftndort,  nnch 

tiai  liilfin  t-\'-  am 
^-  X.  in  u'rnvi'iliiil. 
!  •  ;nT'"riiliir  liber- 
uii^uu  worden 
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a 


9 

> 
P 


üigiiized  by  Google 


Von  Dr.  StanidaT  BAüSlu. 


157 


Eb  hat  sieh  also  gezeigt,  dass  kein  weaenilicher  Unterschied 

zwischen  den  beiden  Mikrobentypen  in  ihrem  Verhalten  sterili- 
sirter  Milch  gegenüber  besteht:  beide  bringen  (lerinnung  dci- 
selben  hervor,  aber  nur  bei  niederen  Temperaturen;  bei  Tenipe- 
raturen,  welche  37 "C.  übersteigen,  lässt  der  B.  jluorcscens  li«iue- 
faciens  die  Milch  ungeronnen,  was  gar  kein  Wunder  ist,  da  dieser 
Mikrobe  bei  solchen  Temi»eraturen  meist  überhaupt  nicht  mehr 
fortzukommen  vermag.  Dass  sich  die  Einwirkung  des  ß.  |>yo- 
cyaneus  auf  die  Milch  bei  gewöhnlicher  Temj)eratur  wieder  ver- 
spätet, ist  wohl  wieder  aus  der  Abhängigkeit  des  Wacbsthums 
der  beiden  Mikrobentypen  von  verschiedenen  Temperatnigraden 
xn  erklären. 

Betreflb  des  Wachsthums  auf  schrflg  erstarrtem  Blutserum 
habe  ich,  wie  schon  erwähnt,  nur  vom  Pyocyaneus  Angaben 
gefunden;  und  da  es  von  demselben  gilt,  dass  er  Serum  ver- 
flOssigt,  welche  Eigenschaft  nicht  vielen  Mikroben  —  meist  nur 
den  Fftulnissbaoterien  —  zukommt»  so  war  es  von  Wichtigkeit 
fQr  mich,  auch  den  Fluoresoens  in  dieser  Richtung  zu  unter- 
suchen. Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  ein  ähnliches  Experiment, 
wie  dasjenige  mit  der  Milch  ausgeführt.  Je  zwei  Eprouvetten  mit 
schräg  erstarrtem  menschlichen  i'laccntail)lutserum  wurden  mit 
B.  riuorescens  liquefaciejis  Nr.  3,  Nr.  4,  Nr.  5  und  B.  pyocyaneus 
Nr.  3,  Nr.  4,  Nr.  5  geimpft  und  je  eine  von  den  paarweisen 
Proben  im  Thermostaten  (36,5^  C.)  und  bei  gewöhnliclier  Tem- 
peratur (12  bis  22^  C]  ucli.ilten.  Der  Verlauf  des  Veröuches 
ist  in  der  Tabelle  II  Ö.  158  veranschaulicht 

Also  auch  auf  dem  erstarrten  Blutserum  verhidten  sich  die 
beiden  Mikrobentypen  im  CJ runde  genommen  gleich,  es  orgeben 
sich  wieder  nur  Unterschiede,  welche  durch  das  Verhalten  der- 
selben verschiedenen  Wärmegraden  gegenflber  zu  erklären  sind. 

Betreffis  des  fär  die  besprochenen  Mikroben  gfinsügsteu 
Wärmegrades  habe  ich  dieselben  Erfahrungen  wie  andere  Forscher 
gemacht;  es  soll  hier  nur  noch  hinzugefügt  werden,  dass  der 
B.  fluorescens  liquefacieiis  bei  Wärmegraden,  welche  Zl^C.  be- 
deutender übefsteigeo  und  dem  Pyocyuueus  noch  ganz  günstig 
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dnd,  in  nicht  vielen  Tagen  abstirbt  Einige  Male  habe  ich  aber 
auch  aus  Wässern  Mikrobenstamme  gezQchtet^  welche  sich  bei 
37^0.  mindestens  ebenso  gut  wie  bei  Zimmertemperatur  ent- 
wickelten, sonst  aber  nach  Art  des  Fluoresoenstypus  sich  ver- 
hielten. 

Tabelle  n. 


l»ie  IVol)«!!  bei  gewöhnlicher 
T.  mi»eratur  (12—22«  C.> 

1".  fliiorescen» 

liiliu'fatirns 

Nr.  3  iNr.4  Nr.  5  Nr.  3  Nr.  4  Nr.  5 


a 

I 


Die  Proben  im  Thermostaten 

B  thiort'Hionx 
liquefm  ieurt 


It.  pyocyaneut^ 


Nr. 3 1  Nr. 4 1  Nr. 5  Nr. 8  Nr. 4- Nr.  6 


B.  pyoeyaiieiM 


2.III. .  Kanmmerklichea  lTt>]>piReRWacb8- 

Wachnthuin,  das  tbum,  dun  Serum 
.Serum  onverftn-  wird  «tark  vei- 
dert.  flüHrtiyt 


4.nT 


9.III. 


Kein  weitere»     Ui-ppipc- >N 
WachBthuin,  «las  thuui,  daa  >i'nmi 
^ierura  bleibt  fest  ganz  vertlü.sHigt, 
and  Migt  mini-  krSfttgeFarbatoiF- 
maleFlaorescens.  bildnng. 

Unverflmlert. 


l&IIL 


Unverlndttt. 


MittelmlNlg  starkes  Wachsthum» 
das  Semm  wird  nicht  verflOsaigt. 


rf|i|ii-4es  Wachs-  Kräftiges  Wachs- 

lliuni,  da^  Serum  ihiim,  das  .Serum 

halb  verfliisaigt,  i-twas  verüüasigt, 

FavbstoSInldung  reichUdie  Far1>- 

nicht  sehr  stark.  atoflbildnng. 

Das  Serum  gans      Das  Berum 
V6rflfl8sigt»rridi-  ^uu  svr  HlUle 
lidie   I  arbstoff*  j  Torflflatigt. 
biidung. 

Unvefindert 


Anfang  des  ExperimentüB  am  1.  XU. 


Das  Sauerstolfbedürfnis  besteht  nach  meinen  Erfahrungen  con- 
form  denjenigen  von  Frick  (a.a.O.),  bei  l»eiden  Mikrobentypen, 
aber  heim  Fluorescens  ist  dasselbe  sehr  gross,  der  Pyocyancus 
abpF  iM  trnügt  sich  manchmal  auch  mit  einem  sehr  dürftigen 
Luftzutritte.  Vor  allem  gilt  das  betretT.s  des  VerHüssigungs- 
vermögens  der  Gelatine  bei  beiden  Mikroben:  der  Fluorescens 
vermag  die  (Iclatine  nur  bei  reichlichem  Luftzutritte  zu  ver* 
flüssigen,  der  Pyocyaneus  braucht  aber  dazu  viel  weniger  davon. 
Durch  diesen  Umstand  ist  auch  der  Unterschied  des  Waohsthums 
der  beiden  Mikroben  im  Stichkanale  der  Oelatineetichkultur  su 
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erklären.   Beim  Pyocyaneus  verflüssigen  nämlich  auch  die  im 

tiefsten  Theile  des  Stichkanales  wachsenden  Mikroben,  während 
es  beim  Fluorescens  zwar  auch  zur  (wenn  auch  geringen)  Ent- 
v^ickelung  dortselbst  kommt,  welche  aber  mit  keiner  Verflüssi- 
gung der  (Gelatine  verbunden  ist.  Sehr  schön  kann  man  dies 
auf  ( o  latineiilatten  mit  hoher  Schiclit  des  Nährbodens  beobacliten: 
Da  bleiben  die  tiefen  ( 'olonien  viele  Tage  in  l''orni  von  kleinen 
gelblichweissen  Körnchen,  an  welchen  keine  Spur  von  Ver- 
flüasigimg  zu  beobachten  ist,  unverändert;  erst,  wenn  man  die 
dieselbe!^  bedeckende  Gelatioeachicht  mit  der  sterilen  Platin- 
nadel  aufritzt,  kommt  es  auch  sur  Verflüssigung. 

Koch  deutUcber  aber  wird  dies  durch  den  folgenden  Ver- 
such yeranschaulicht: 

31.  in.  wurde  »nf  die  flbliolie  Ali  die  ente  und  sweite  VerdOimiuig, 

wio  sie  zum  Zwecke  dvB  Plattengiessena  aus  Reinculturen  hergestelU  werden, 
von  gleich  alten  Culturen  <lef<  I'>.  fluorescens  Nr.  .3,  Nr.  4,  B.  pyocyanous 
Nr.  3,  Nr.  4  gemacht.  Die  ersten  V'crdüiinangen  wurden  weggelegt  und  die 
sweiten  in  den  stehenden  EpröuTelten  enturan  gelaeeen. 

10.  IV.  in  jedem  von  den  vier  GelatinerOhfehen  iai  in  allen  Scfaieliten 
<le8  Nährbodens  eine  Aaiahl  von  Colonien  aoigewaciwen,  deren  GrOSM  iiii 
iiacbstebenden  Schern»  venuiadiatilicht  ist: 


U 


ff 


B.  fluorescens  Uquefaciens. 
Nr.  8.  Nr  4. 


B.  pyocyaneus. 
Nr.  8.  Nr.  4. 


14.  IV.  Die  Colonien  der  l'yocyaneuHrrthrchen  —  eolbst  diejenigen  der 
tiefsten  Gelatineschichien  —  erscheinen  wieder  bestimmt  noch  grösser ;  ul>er 
die  tieisten  Colonien  der  FlaofeaeensrOhrchen  ohne  merkUehe  YeigrOseerung. 

19.  IV.  Alle  Fyocgwneoecoloaiea  wieder  grosser,  die  tfefiten  Flnoce* 
scenscolonien  endMineii  fortwihrend  «nveiiadert 

Es  ist  aber  noch  ein  weiteres  Experiment  in  dieser  Bezieh* 
ung  interessant:  leh  habe  nämlich  auch  mehrere  erste  Verdün- 
nungen in  GelatinerOhrchen  yon  dem  Fluorescens  und  ebenso 
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von  dem  Pyocyaneus  entarren  gelaaaeo,  dann  kun  staik  ab- 
gektÜiU  und  mit  ebenso  hoher  Schicht  steriler  dem  Entaireii 
naher  Gelatine  überechiehtet.  Solche  Proben  blieben  monate- 
lange  (beim  Pyocyaneos  habe  ich  dies  3,  beim  Flnorescens  2  Mo- 
nate verfolgt)  unverftndert  und  bei  leitweisem  Aufessen  der- 
selben auf  Platten  erschien  noch  nach  3  (resp.  2)  Monaten  so 
ein  reichliches  Wachsthum,  dass  man  kaum  an  eine  Abnahme 
der  Anzahl  der  nrsprünglich  eingesäten  Individuen  denken 
kr»init«'.  Ks  verniag  also  nach  ixieincu  Erfahrungen  weder  der 
B.  pyt'c\  anoiis,  noch  der  B.  fluorescens  li(iuefaeiens  sich  hei 
f.uftahsohhiss  zu  entwickeln;  dieselben  g«'hen  aher  bei  Luli- 
ai'.scliluss  nicht  zu  tiruriiie'),  sondern  sind  auch  nach  Monaten 
noch  entwickelungsfnhig.  Dass  an  der  Wrhinderung  der  Ent- 
wickelung  nicht  der  Mangel  an  Nährstoffen  (wegen  zu  dichter 
BesiiiHi<;  des  Nährbodens)  Scluild  tnlgt,  erhellt  aus  dem  Um- 
stände, dass  nach  dem  nachträglichen  Ausgiessen  der  besäten 
GelatiDeschicht  auf  eine  Platte  (zu  welcher  Luft  reichlichen  Zu* 
tritt  hat),  wie  schon  erwähnt  wurde,  ein  reichliches  Wachsthum 
zu  Stande  kommt^ 

Eine  Erfahrung,  welche  ich  mit  dem  B.  pyocyaneus  Nr.  3 
gemacht  habe,  spricht  aber  dennoch  su  Gunsten  der  Anschau* 
ung,  dass  es  Stfimme  vom  Pyocyaneustypus  geben  kann,  für 
welche  Mangel  an  Luft  günstigere  Verhältnisse  bietet,  als  reich- 
licherer Zutritt  derselben.  Dieser  Stamm  nämlich,  welcher  aus 
einem  am  5.  VI.  97  operirten  Leberabscess  (aus  dem  beim  ersten 
Einstich  hervorquellenden  Eiter)  gesflchtet  worden  war,  zeigte 
anfangs  Juli  desselben  Jahres  in  versiegelten  Agaistricfakulturen 

1)  Bciui  Pyocyaneus  ist  daiuielbe  »chon  vou  Äu«lereu  conataUrt  worden 
(s.  B.  Labinski). 

S)  £s  sei  hier  bemerid,  daas  der  B.  pyuc>  aaens  Nr.  8  dordi  einen  drei- 
monatliehen  Anfenthalt  in  eolcher  hoher  Gelatine  amnen  inteaaiv  blanen 

Farbstoff  verloren  hat,  alle  Beine  Übrigen  cbarakteristfaehen  Eigenschaften 
al>pr  l»ci)>ehielt;  nur  alte  Culturen  xeipten  eine  Spur  von  grünlichtrelber 
Fluorescenz.  Auch  die  Passage  durcli  den  Thierkörper  (Meerschweinchen) 
konnte  ihm  aein  FarbatoHUlduugsveruiögen  tiicht  lurQckgeben.  —  (Denselben 
Efleirt  aab  Cbarrin  nach  Elnwirkong  hehater  Wlimfleiade  ond  aodi  dea 
Soanealichtea  auf  Fyo<7aneiiacoltaren.X 
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ein  rachlicheres  Wachsthum  und  reichlichere  Farbstoffbildung 
als  in  unversiegelten.*)   Der  in  der  anderen  Hälfte  desselben 

Monats  wiederholte  Versuch  hatte  dasselbe  Ergebnis;  aber  bei 
dritt+T  Wiederholung  anfangs  August  war  in  der  versiegelten 
Eprouvette  keine  stärkere  Entwickelung  mehr  bemerkbar. 

Was  diis  Verhalten  des  Farbstoffes  betrifft,  will  ich  hier  vor 
allem  anführen,  dass  ich  auch  l)eiin  Fluorescens  eine  ähnliche 
Reaction  auf  Zusatz  von  Salzsäure  und  von  Ammoniak,  wie  es 
die  Autoren  beim  Pyocyaneus  angeben,  gesehen  habe.  Die  Re- 
actionen  wurden  direct  in  der  vertlüssigten  Gelatine  von  Gelatine« 
reincuUuren  der  beiden  Mikroben  angestellt:  auf  Zusatz  von 
Salzsfture  erfolgte  in  beiden  Fällen  Entfärbung  der  Flüssigkeit, 
Welche  wieder  nach  Zusatz  von  Ammoniak  bis  zur  alkalischen 
Reaction  ihre  ursprüngliche  Farbe  annahm. 

Es  ist  bekannt»  dass  der  Farbstoff  des  B.  pyocyaneus  in 
alten  GuUuien  in  Braun  Obergeht.  In  einigen  Fallen  habe  ich 
dies  in  geringerem  Maasse  auch  beim  Fluorescens  beobachtet, 
obwohl  andererseits  viele  Fluoresoensculturen  monatelaoge  keinen 
braunen  Ton  annahmen. 

Bei  bmden  Mikroben  ist  fibereinsiimmend  nach  meinen  Er« 
fahrungen  im  Allgemeinen  die  Farbstottbildun^  vom  Luftzutritte 
abluiiigig  und  zwar  mit  einer  einzigen  oben  schon  Ix/rührten 
Ausnahme  (beim  Pyocyaneus  Nr.  .3  gleich  nach  Reinzüchtung 
desselben  aus  einem  Leberabscesse,  in  welchen  otlenbar  die  Luft 
keinen  Zutritt  hatte)  in  der  Weise,  dass  Luftzutritt  die  FarbstofY- 
bildmig  erst  möglicli  macht.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  ver- 
siegelte und  unversiegelte  Agarstrichkulturen  von  B.  fluorescens 
liquefaciens  Nr.  1,  Nr.  2,  Nr.  3,  und  von  H.  pyocyaneus  Nr.  1, 
Nr.  2,  Nr.  '6  im  Thermostaten,  sowie  auch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gehalten. 

Da  Lehmann -Neu mann  (a.  a.  0.)  beim  Fluorescens  eine 
Angabe  macht,  bei  demselben  meist  schwache  Indolbildung  be- 
obachtet SU  haben,  beim  Pyo<^ruieus  aber  keine  Indolbildung 


1)  Zwei  andere  Pjocyanei,  welche  schon  länger  auf  künstlichen  Nähr- 
bodea  vaebMii,  aeagten  diw  oingekeliile  Verhalten. 
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angibt,  fQhlte  ich  auch  TeranlABBt,  auch  auf  diesen  Punkt  ein- 
zugehen, ob  da  vielleicht  nicht  ein  Unterschied  zwischen  den 

beiden  Mikrobentypen  zu  finden  wäre.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 

zu  zehntägigen')  I^ouillonculturen  von  dem  B.  fluorescens  lique- 
faciens  Nr.  3,  Nr.  i  und  B.  pyocyaneus  Nr.  3  und  Nr.  6  je  1  ccm 
einer  0,05  {»roc.  Lösung  von  salfM^trigsaurem  Kali  und  dann  je 
eini^^e  'rropfen  concentrirter  Schwefelsäure  hinzugesetzt.  Es 
erschien  beim 

B.  Huorescens  liquefaciens  Nr.  3  eine  starke  Reaction, 

B.  fiuorescens  liquefaciens  Nr.  4  eine  Spur  von  Reaction, 

B.  pyocyaneus  Nr.  3  deutliche  Reaction, 

B.  pyocyaneus  Nr.  6  sehr  starke  Reaction. 

Es  besteht  also  au(  h  in  dieser  Hinsicht  keine  bestinunto 
DiH'erenz  zwischen  den  zwei  Mykrobentypen.-) 

Mein  grössles  Interesse  wandte  sicli  nber  der  l'rage  zu,  wie 
sicli  die  beiden  MikioKcntypen  unter  verwecliselten  Bedingungen 
verhalten,  nändich  der  Fiuorescens  ira  Thierkörper  und  der 
l'yocyanens  im  Wasser. 

Auf  diesem  Wege  glaubte  ich  entscheidende  Anhaltspunkte 
über  das  Verhält ni.s  der  beiden  Mykrobentypen  linden  zu  können. 

Deswegen  habe  ich  vor  Allem  parallele  Versuche  angeführt, 
bei  welchen  zwei  Thieren  auf  gleiche  Art  —  dem  einen  ein 
typischer  Pyocyaneus,  dem  anderen  ein  Fluoresoens  —  eingespritzt 
wurden  und  sowohl  der  Verlauf  der  Infection  klinisch  beobachtet, 
als  auch  das  Verhalten  der  Mikroben  wfthrend  desselben  an  dem 
Orte  der  Injection  verfolgt  wurde. 

Solche  Experimente  sind  mit  dem  B.  pyocyaneus  allerdings 
schon  von  vielen  Forschem  durchgeführt  worden  und  dieser 

1)  Es  «rarden  tu  diesem  Zwecke  so  alte  Culturen  aus  dem  Gruade  her- 
gest^t,  da  es  Chan te messe  selbst  bd  Typlmseultaran,  wenn  sie  lOTuge 
alt  wsrsn,  Indol  nschsuweisen  gelang. 

8)  Dadondi  soll  jedoch  dio  abweidiendo  Angabe  von  Lehmiinn-Neu- 

mann  keinenwep«  in  Zweifel  pezo^ren  werden,  da  ich  e.s  bei  der  grossen 
VariabiHtÄl  der  beiden  Mikrobentypen  für  ^ü.n7.  gut  uiüghch  halte,  divss  zwei 
Experimentatoren  differeute  liesultate  liekommeu,  und  da«8  beide  Resultate 
richtig  sein  kUnnen. 
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Mikrobe  von  Allen  als  eitererregend,  von  wenigeren  aber  als 

invasiv  pathogen  bezeichnet  worden.  Aber  .solclie  mit  dem  Vluo- 
rescens  ungestellte  Experimente  sind  wohl  sicher  in  der  Literatur 
noch  nicht  beschrieben,  obwohl  sie  zum  Verständnis  des  \'er- 
hältnisses  der  beiden  Mikrobeutyjpen  unumgänglich  nothweu- 
dig  sind. 

12.  Vn.  97.  Zwei  mittelgrossen  Kaninchen  desselben  Warfes  wurden 
unter  anfiaeptifchon  Cautelen  an  der  hinteren  Fläche  der  rechten  Ohrmuschel 
je  2  ccm  einer  wttsseiigen  Emulsion  von  5  kleinen  Platinösen  der  Conden- 
sationaflüssigkeit  und  1  PlaünGse  des  Belages  von  einer  4tagigen  Glycerin- 
agareoltnr  —  bei  dem  einen  Tbiere  von  B.  pyocyaneae  Nr.  8^  h9i  dem 
andenn  ron  B*  liqoefMiens  Nr.  8  —  snbcntan  dngespritit  Es  bildete  rieh 
—  bei  beid«!  Hiieien  fart  glelda,  nur  bei  dem  Fyo^ftneoelhiere  elwM 


/l 
i 

\ 

\\ 

\ 



^>  

lt.  IS.  M.  15.  tft.  17.  l&Jnlt 

 Flebereiinra  dee  Kaninehens  mit  dem  B.  pyocjmneiiB. 


—  Fteberoarfe  dee  Kaninchens  mit  dem  B.  flnoreecen«  liqaefaelena. 
T   Zel^onkt  dar  Einapritaang. 

Gurre  I. 


■tliker  —  an  der  Injectionsstelle  noeh  am  aelben  Tege  eine  oedematöee 
AnscbweUnng;  welche  spater  einen  ausgeprUgt  entzQndlich  oedcmatösen 

Cliarakter  annahm,  nach  einigen  Ta^en  aher  mit  Hon  zurnf-kpohrndeti  All 
geuieinerscheinuuKeu  isiehe  die  F'iebercurve)  wieder  jiieringer  wurde.  Am 
2Ü.  Vil.  wurden  die  Injection8Btellen  nach  Deainfection  derselben  aseptisch 
erOSnet  and  brt  briden  liefen  dottBelbafc  ein  kleines  Qnantun  von  dick«r 
kiaiger  Messe  votgefanden,  ans  welcher  beim  Pjrocyanetiathiere  auf  Gelatine- 
platten  sowie  auf  Agarplatteu  im  Thermostaten  eine  grosse  Menge  von 
Pyocyaneoscolonien  in  Reincoitur,  beim  Flnorescensthiere  aber  keine  Colo< 
Dien  wuchsen.   (Curve  I.) 

Am  12.  VIII.  wurde  an  anderen  zwei  Kaninchen  ein  ebensolches 
Experiment  mit  dem  B.  pyocyaneus  >r.  4  und  dem  B.  fluorescens  lique- 
bdens  Nr.  4  ansgefohit;  nmr  sind  beim  Pyocyanensthiare  einige  Tropfen  von 
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der  EmnlBion  ansgelMifen.  Es  veiiief  Alle«  ähnlich  wie  beim  vorigen  Ver- 
buche, dip  Kntfündiing  war  aber  sohr  bedeutend  (die  Ohrmuscheln  fast  in 
ihrer  ganxen  LAnge  stark  oedAuiatösj  und  bei  beiden  Thieren  ungef&hr  gleich. 

W  0*  6» 

-i  %  %  ^ 


I  ^  ^  >^ 


Am  lU.  VIII.  wurden  die  (tiuctuirenden)  InjectionHstellen  ascptinoh 
eröffnet;  ea  wurde  bei  beiden  Thieren  dorteelbet  Eiter  vorgefunden,  in 
welchem  dnrdi  mlkroakopiMhe  Untemudimig  keine  Mikroben  nacbgewiceen 
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wwden  konnten,  aber  fortschreitend  verdünnte  Agarstrichcultureu  ergaben 
boim  Fyocyaneiislliiere  reidüiehe  Fyocjnuieafloolonien,  beim  anderen  aber, 
obwohl  aio  bei  ffinunwtemperator  gehalten  worden,  blieben  eie  steril.  (Corre  IL) 

Balm  dritten  oolehen  Verandio  (mit  dem  B.  pyoejaaeoe  Nr.  6  ond  dem 

B  fluoreaceoB  liquefaciens  TSt,  $  anogefäbrt)  wurden  hti  beiden  Thieren  in 
beide  Ohrmuscheln  Injectionen  poniacht.  Der  Verlauf  war  ganz  nhnlich  wie 
vorher.  Nach  drei  Tagen  wurde  der  Kiter  bacteriologisch  untersucht  ((iela- 
tineplatten) :  beim  Pyocyaneasthiere  ergab  sich  eiue  Keincultur  von  B.  pyu- 
qrMioos,  beim  FlnoreaoensUüere  stefUe  Platten.  Nach  10  T^n  wurde  noch 
eine  Ptobe  von  der  anderen  OhrinuHchel  des  Pvocyaneustbieres  untersucht, 
welche  wieder  in  Gelatineplatten  ziemlich  viol*»  aher  weniger  ala  dio  ornte 
I"robe)  Colonien  von  B.  pyccyaneiis  in  Reincultur  ergab.  I»on  Temperatur- 
verlauf  zeigen  die  beigefügten  Temperaturcurven.  (Cone  Iii.) 

Da  bei  allen  diesen  drei  Experimenten  der  B.  fluoresoena 
liqne&usiena  nach  drei  T&gen  auf  der  Injectionaatelle  nicht  mehr 
nachgewiesen  worden  konnte,  hielt  ich  es  für  angeseigt,  weitere 
sdcbe  Experimente  durchsufüluen,  bei  welchen  die  Probeent- 
nahme in  kOrserer  Zeit  nach  der  Injection  yoigenommen  würde* 
In  swei  solchen  Experimenten,  bei  welchen  zwei  andere,  aus 
der  Wasserleitung  gezüchtete  Stämme  von  B.  fluorescens  lique- 
faciens benützt  wurden,  erwiesen  sich  die  mit  nach  zwei  Tagen 
entnommenen  Proben  inficirten  Gelatineplatten  auch  .schuii 
steril.  Eben  denselben  Erfolg  ergab  iernei  ein  weiterer  \  t  rauch, 
bei  welchem  einem  Kaninchen  in  die  eine  Olirmnschel  auf  die 
übhche  Art  eine  wässerige  Emulsion ,  in  die  andere  aber  sogar 
1  ccm  von  einer  zweitägigen  Bouilloncultur  des  B.  Huorescens 
liquefaciens  Nr.  5  injicirt  wurde:  auch  hier  erwiesen  sich  die 
ans  beiden  Ohrmusclieln  entnommenen  Proben  und  zwar  schon 
nach  einem  Tage  als  steril. 

Man  ktonte  bei  oberflächlicher  Betrachtung  der  angeführten 
Verauchsresaltate  in  dem  Umstände,  dass  der  B,  pyoeyaneus  im 
Kaninchen  viele  Tage  nach  der  Injection  noch  nachzuwdsen 
war,  der  B.  fluorescens  liquefaciens  aber  selbst  nach  einem 
Tage  nicht  mehr  TOfgefunden  wurde,  ein  sicheres  Unterscheidungs- 
merkmal der  beiden  Mikrobenformen  vermuthen  und  den  ersteron 
als  pathogen,  den  zweiten  aber  als  nicht  pathogen  ansäen. 

Dies  wire  aber  sicher  nicht  zutreffend,  da  dieser  Unter- 
schied blOB  quantitativ  ist;  es  sehwindet  nttmlich  der  B.  ]j}  ocya- 
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neu8^)  auch  bei  solchen  Versuchen,  wie  früher  schon  beobachtet 
worden  ist^  und  wie  ich  mich  auch  bei  dem  leisten  von  drei 
eben  beschriebenen  Experimenten  überzeugen  konnte: 'die  nach 

drei  Tagt  ii  entuommene  Probe  wies  eine  weit  grössere  Menge 
von  Colonion  in  den  Gelntinej>latten  auf,  als  die  um  eine  Woche 
s])&tore.  Aul  dor  anderen  Seito  aber  habo  ich  wieder  constatiren 
kunuf^n,  dass  sich  der  Ii.  üuüreäcoii.s  li.|Ui  lacieiis  docli  auch  im 
Thierkörper  und  zwar  beim  Meerschw»  incln  ii  einige  Tage  erhält, 
wobei  auch  an  der  Injectionsstelle  Eiterherde  ontstehen. 

Um  zu  eruiren ,  wie  sich  die  beiden  Mikrobentypen  »unter 
saprophytischen  Bedingungen c  zu  einander  verhalten,  habe  ich 
vorerst  einige  Orientirungsversuche  angestellt.  Ich  wollte  mich 
nämüch  vor  Allem  überzeugen,  wie  lange  der  H.  pyocyaneus 
unter  saprophytischen  Verhältnissen  sich  su  eriialten  vermag. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  den  B.  pyocyaneus  Nr.  3  mit 
Bwei  anderen  Wassezmikioben  in  sterilisirtem  Wasser  aus  der 
Wasserleitung  2%  Monate  bei  Zimmertemperatur  gehalten  und 
durch  seitweise  Probeentnahmen  mich  aberaeugt,  dass  sich  der 
Pyocyaneus  fortwährend  gut  erhielt,  ohne  dass  etwa  seine 
Wachsthumsenergie  sinken  würde;  die  übrigen  Mikroben  aber 
traten  dem  Augenscheine  nach  (genaue  Zählungen  wurden  bei 
diesen  Ozientirungsveisuchen  nicht  voigenommen)  bedeutend 
zurück. 

Auch  Hl  slerili.sirter  < iartoiicrde  Iiabe  ich  das  Waclisthum 
des  B.  pyocyaneus  bei  Zimmertemperatur  fast  durch  2  Monate 
verfolgt,  ohne  eine  Schwächung  seiner  Wachsthumsenergie 
beobachten  zu  können. 

Nach  diesen  Vorversuchen,  welche  gezeigt  haben,  dass  der 
B.  j)yocyaneus  unter  saprophytischen  Bedingungen  selir  lange 
fortzukommen  vermag,  ging  ich  au  die  genauere  Untersuchung 

1)  Laebr  (Referat  im  Contrulblatt  f.  Bacteriol.  1HH8,  s  467)  hat  Aehn- 
liclieä  von  dem  den  Thieren  in  die  Lungen  injicirten  Staphjrloc.  pyog.  «mos 

angegeben. 

2)  Ledderhose,  Deutsche  Zeitschrift  für  Clürurgie  XXVllI,  Schim- 
melbuseh,  VoScmaan's  Sammlang  klinincher  Vortrage,  Abtb.  Chirurgie, 
Nr.  16. 
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ob  und  wie  sich  der  Pyocyaneus  vom  Fluoteacens  unter  solchen 
Umständen  verschieden  verhält^). 

Zu  diesem  Zwecke  stellte  ich  zwei  grössere  Versuchsreihen 
an»  bei  welchen  möglichst  alle  die  möglichen  Combinationen 
der  wichtigsten  in  der  Natur  vorkommenden  Einflüsse  sur 
Geltung  kommen  würden  (Licht,  Luft,  organische  StofEe). 

3.  II.  98.  In  eine  sterilisirtes  \Va«»er  enthaltende  Eprouvette  wurde  von 
6e1«tiii«f«lnciiltin«ii  tweiw  die  Qelatiiie  nktt  veiflaBBigeiiden  am  dem  ICol- 
danflttwe  gesflcbtetra  MikroblMi  (beide  priaentirten  eich  unter  dttn  Mikro* 

■kope  als  kurze  zitternd  bewegliche  Bacillen)  ein  kleines  Quantum  mittels 
der  Platin  II  iv<lol  eingetragen,  die  FlüflHigkcit  gründlich  durchschüttelt  und  in 
acht  Glasküibohen  (ä  300  ccm),  welt^he  ä  50  ccm  steriliairten  Wasbcra  aus 
der  Waieeileitung  entiii^ii,  je  0,2  ccm  toa  dleeer  Emuleloo  mittels  ateil- 
lirirter  beeteriologiadier  Pipette  hiDsngeeetrt.  Zwei  tob  diesen  Kfilbdien 
wurden  denn  noch  mittels  der  Platinnadel  mit  einer  Beincaltur  von  dem 
B.  flnorescens  liqiu'fnciens  Nr.  3,  zwei  weitere  mit  B  Quorescens  liquefacien» 
Nr.  4,  andere  zwei  mit  B.  pyocyaneus  Nr.  3  und  die  letzten  zwei  mit  B.  pyo- 
cyaneus Nr.  4  inßcirt  Alle  Kölbchen  wurden  gründlich  durchschüttelt,  von 
jeder  Probe  Gelalineplatten  gegoeeen  nnd  dann  eine  Serie  im  Lichte  (bi 
einem  verglasten  Kasten,  welcher  einige  Stunden  nachmittags  auch  vom 
dirrctrn  Snnncnlif  hto  l>08chicnen  wnrdc),  die  andere  im  Dunkeln  aufbewahrt 
Die  Temperatur  mag  im  Laboratoiinin  während  der  ganzen  Versuchsdauer 
zwischen  5"  bis  22 C.  geschwankt  haben.  —  In  5-  bis  lltttgigen  Intervallen 
wurden  dann  von  allen  Proben  Gelatineplatten  anf  die  in  der  Anmerkung 
beschriebene  Arf)  gegossen  and  die  AnssU  der  anf  denselben  aasgewachsenen 
Colonien  des  B.  flaorescens  liquefacienn  resp.  des  B.  pyocynnens  sowie  auch 
diejeniee  der  anderen  Mikrn}ipn  fostL^of^tellt.  Diese  Zahlen  sind  in  der  bei- 
gefügten Tabelle  Nr.  III  zusammengestellt;  die  fettgedruckten  bedeuten  die 
Anxabl  der  FluoreBcens*  resp.  Pyocyaneoscolonien,  die  kleineren  eingeklam» 
merten  diejenige  der  »anderen  Colonient. 

1)  Dsss  ridi  der  B.  pyocyaneus  in  Tersdiiedenen  Wlssem  an  Tetmehren 

vermag,  ist  schon  früher  oonstatirt  worden  (s.  B.  TOn  Frankland,  zet.  im 
Centralbl.  für  Bact.  \mi). 

2)  In  die  erste  Verdünnung  wurde  eine  geaichtc  dreifach  zusammen- 
gelegte PlatinOse  voll  (welche  etwa  0,004  com  Wasser  fasste)  der  gut  durch- 
eehfittelten  FlQsaigkeit  dngetragen,  nnd  mit  derselben  PlatinOse  nach  Ans* 
glühung  noch  eine  zweit«  Verdünnung  gemacht.-  Bei  der  Bntnahme  der 
Flüssigkeit  mit  polfher  Phitinöse  ist  es  nothwendig,  um  immer  plcirho 
Flüssigkeitameiigen  zu  bekommen,  heim  Heniuszieben  der  Oes»«  ;ivis  der 
Flüssigkeit  immer  dicHclbo  Schnelligkeit  anzuwenden.  Ganz  genau  ist  aller- 
^ngs  diese  Abmesaungsmetbode  schon  ans  dem  Grande  nicht»  wdl  die 
Gelatineepronvetten  nicht  immer  dieselbe  Mei^  dee  Ntthrbodens  enthsltsn. 

weideD  aber  amdi  die  geringeren  Zahlenechwanknngen  nicht  berückaichtigt 
Ai«Ut  mr  OftHta*.  Bd.  XXXTV.  12 
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Beim  7.weit«n  nolchca  Versuche  wurden  12  Glaskölbcbea  ä  300  ccm  mit 
Wattepfrupfen  veraehen,  in  deren  Läug^achse  ein«  im  oberen  Drittel  mit 
Bw^  festen  Wattepfropfen  aimirte  Glaarthre  eteekti  deieo  onteres  Ende  Ua 
auf  den  Boden  des  Kolbcfaena  reicht.  In  alle  Kölbeben  wurde  je  ein  Icl^ner 

Hahn  von  rein  gewaschenem  Oras  L"'l<'L't  unH  je  100  ccm  Waaser  aus  der 
Wa'iwerleitung  eini;efülU,  worauf  »üo  Rölbchon  «lurch  3  Stunden  im  Dampf- 
kochtopfe  Mterilbirt  wurden.  Uiemuf  wurde  in  10  ccm  uterilisirten  Wassers 
mit  der  Platfnnadel  ein  kleinea  Qaantnm  von  sechstl^gen  Gelatinerein- 
ctütnren  dreier  aaa  dem  Moldauflnaee  getQchteter,  die  Gelatine  nicht  ver« 
flOspipender  Bacillen  eingetragen,  die  Emulpion  put  durchschüttelt  nnd  in 
jeden  von  den  rtterilisirten  Köibchen  je  0,1  ccm  davon  miltel^i  sierilisirU  r 
bacteriologiBcher  Pipette  eingebracht.  Dann  wurden  alle  Köibchen  gut  durch- 
achfittolt  nnd  Je  awei  davon  mit  je  einer  kleinen  Plallnitoe  verflfiaa^ter 
Gelatine  von  aeehatlgigen  Gelatinecnltoren  dei  B.  flooreacena  Uqn^aeiena 
Xr.  Nr.  4,  Nr  5  und  B  pyocyaneus  Nr.  3,  Nr.  4,  Nr.  5  inflcirt  Alle 
Proben  wurden  .rriindlich  durchschtitteit  und  ana  jeder  auf  die  oben  be- 
schriebene Art  zwei  < klalineplatten  gegoBsen. 

Die  Anzahl  der  Mikroben  in  allen  Proben  wurde  anfangs 
täglich,  später  in  grösseren  Intervallen  auf  die  angegebene  Art 
mittels  des  Plattenverfahrena  conlzollirt. 

Durch  die  Proben  wurden  tfigüch  yerschiedene  Mengen  von 
durch  Filtration  sterilisirter  Luft  durchgetrieben.  Genauere  An- 
gaben über  die  an  verschiedenen  Tagen  durch  die  einsehien 
Proben  durchgetriebenen  Lufbnengen  sind  in  den  Anmerkungen 
zu  der  beigefügten  Tabelle  Nr.  IV  enthalten. 

Die  Anordnung  der  Luftdurchtreibung  war  nun  folgende: 
Auf  das  obere  Ende  des  den  Watteverschluss  der  Eülbchen 
passirenden  Röhrchens  wurde  eine  Watt<?vorlage  (ein  in  der 
Mitte  etwas  verengtes  und  von  ])eideii  Enden  mit  Watte  ziem- 
lich fest  j^^efülltes,  gegen  10  cm  langes  ( ilasiohrchen)  mittels 
eines  kurzen  Kautschukröhrehens  angefügt.  Diese  Vorlage 
wurde  vorher  immer  sanmit  dem  Kantschukröhrchen  im  Dampfe 
sterilisirt  und  vor  neuer  Sterilisation  wurde  der  in  der  Richtung 
des  Lultbtromes  zweite  Tampon  der  Vorlage  auf  Keimgehalt 
geprüft^). 


1}  Ich  prüfte  dies  mittele  dea  OelattneplattenverlahTens;  aoch  bei  der 
gltlaBten  vorgekommenen  Inanspruchnahme  zeigte  sich  der  zweite  Tampon 
immer  uteril,  weHwejfen  ich  nu(  h  solchen,  durch  4  Wochen  tftglich  vor- 
genommenen Controlproben  von  denselben  Abstand  nahm. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  .Stanislav  Küzicka. 


169 


Bme  6  Liter  haltende  Flasche,  deien  KorkatOpsel  von  zwei 
OlaarOhien  —  eine  bis  auf  den  Boden  reichend,  die  andere  dicht 
unter  dem  Koike  endigend  —  durchbohrt  war,  diente  als  Luftr 
reservoir,  aus  welchem  vennittels  der  kürzeren  Rohre,  die  mit 
dem  freien  Ende  der  eben  beschriebenen  sterilen  Wattevorlage 
mittels  eines  KantschukrOhrchens  verbunden  war,  in  die  Proben 
Luft  getrieben  wurde;  dies  wurde  durch  in  das  Luftreservoir 
(durch  die  bis  aui  den  ßoden  reichende  Röhre)  nuchlliessendes 
Wasser  bewirkt.  Beim  Durchtreiben  von  kleineren  Lufti|uanti- 
täten  wurde  einfach  nach  Anschluss  der  bctrelYenden  Prolie') 
an  den  Wattefilter  die  bezüghche  Waiisernieiige  in  das  Luft- 
reservoir mit  Hilfe  eines  an  die  Wasserröhre  angescidossenen 
Trichters  einfliessen  gelassen.  Handelte  es  sich  darum,  grössere 
Luftquantitäten  durch  die  Proben  durchzutreiben,  wurden  zwei 
solche  Luf tresenroire ,  deren  Wasserröhren  mittels  eines  Kaut- 
schukschlauches  verbunden  waren,  —  einer  blos  mit  Luft 
gefallt,  der  andere,  die  betreffende  Wassermenge  enthaltend  — 
deiarl  benntst^  dass  die  Probe  an  die  Luftröhre  des  luftgefttllten 
Reservoirs  angeschlossen  und  das  Wasser  aus  dem  anderen  durch 
Heberwiricong  in  denselben  entleert  wurde;  bei  der  folgenden 
Ptobe  wurden  blos  die  Flaschen  immer  umgestellt 

Aus  den  swd  Versuchsreihen,  deren  Resultate  durch  die 
swei  Tabellen  dargestellt  sind,  glaube  ich,  betreffo  des  gegen- 
seitigen VerfaflltnisBes  der  uns  interessirenden  zwei  Mikroben- 
ty|»en  den  Schluss  ziehen  zu  können,  daas  im  Wasser  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  des  Licht-  und  Luftzutrittes  der 
B.  pyücyaneus  hesser  gedeiht  und  den  Lebenskam[if  mit 
den  von  mir  benutzten  anderen  Wassennikroben  mit  besserem 
Erfolge  führt,  als  sein  saj>ro{>hytis(her  Zwillingsbruder;  ferner, 
da.ss  der  H.  pyocyaneus  in  einem  an  Pflanzenresten  armen 
Wasser  gut  gedeiht  und  sich  sop^ar  vermehrt,  der  H.  fluorescens 
liquefaciens  aber  meistens  sehr  rasch  verschwindet  —  was  durch 
Hinsufflgung  von  Pflansenresten  hintangehalten  werden  kann.  — 

1)  Stand  die  Probe  vorher  frei,  ohne  an  eine  B4jlchc  Hterilisirie  Vorlage 
aDgescblossen  m  sein,  so  wurde  der  Tampon  de»  PfropfenröhrchenB  dieser 
Stob«  vorh«r  abgebrannt 

12» 
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Denn  aus  der  Venmchareihe  mit  den  Gras  enthaltonden 
Proben,  welche  den  nstfiilichen  Verhältnissen  am  nfichsten 
steht,  ersieht  man,  dass  alle  Fluorescensstämme  sowohl  im 
Lichte  als  auch  im  Danklen  in  den  ersten  2  bis  8  Tagen  im 
Verhfiltnis  su  den  anderen  Idikioben  surücktreten  nnd  so 
zusagen  nach  einem  Depressionsstadinm  erat  sich  einigermaassen 
aufraffen ,  um  sich  (absolut  sowie  auch  relativ  im  Verhältnis  zu 
«k'ii  .iiuloron  Mikroben)  wieder  7-u  vermehren;  die  ^anderen 
Mikroboii«  behalten  al)er  fortwährend  das  Uoberpewicht ;  ja,  es 
haben  sich  mit  einer  einzigen  Ausnahme  unter  den  sechs 
Fluorescensproben  schon  in  den  ernten  Platten,  welche  gleich 
nach  der  F ort  i gs  t  e  1 1  ung  der  Proben  gegossen  worden 
sind,  bedeutend  weniger  Fluorescenscolonien  im  Verb&ltnis  zu 
den  andern  Mikroben,  als  mutatis  mutandis  bei  den  genau  gleich 
angefertigten  Pyoeyaneusproben  entwickelt. 

Bei  den  Pyoeyaneusproben  sieht  man  dagegen  ausnahmslos 
kein  »Depressionsstadiumc  —  höchstens  mttsste  dasselbe  wfthrend 
des  ersten  eintfigigen  Intervalles  verlaufen  und  die  Depression 
sogar  wfthrend  dieser  kurzen  Zeit  wieder  noch  überholt  worden 
sein  —  sondern  so^eich  eine  bedeutende  absolute,  sowie  auch 
relative  (im  Verhältnis  su  den  anderen  Mikroben)  Vennehrung 
des  Pyocyaneus.  Im  Gänsen  behaupteten  auch  alle  Pyocyaneus- 
stamme  während  der  Versuchsdauer  ihr  numerisches  Ueber- 
ge wicht  ttber  die  anderen  Mikroben,  obwohl  zeitweise  —  ohne 
dass  ich  einen  besonderen  Grund  anzugeben  wüsste  —  leichte 
transitorische  Schwankungen  im  entgegengesetzten  Sinne  ein- 
getreten sind. 

Ausser  dem  eben  berührten  ist  wohl  kein  durchgreifender 
Unterschied  zwischen  den  zwei  Mikrobentypen  aus  den  Tabellen 
herauszulesen,  da  bei  solchen  Methoden  auf  vereinzelte  und 
kleinere  Zahlenschwankungen  kein  Gewicht  zu  legen  ist.^j  Es 
haben  vielmehr  alle  die  verschiedenen  Momente,  welche  bei 
den  Experimenten  zur  Geltung  gekommen  sind  (directes  Sonnen- 

1)  Ich  möcbt«  hier  in  aller  Kürze  auf  den  intereesanien  Umstand  auf- 
merkuHD  maehen,  dus  sieh  aos  inein«ii  TabeUen  (im  Gegennte  in  den 
Erfahrungen  anderer  Forecber,  welche  aUerdinge  meistene  mit  auf  kdnatlichen 
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licht,  zerstreutes  Tage55Hcht,  völlige  Dunkelheit,  reichlicher 
oder  verhinderter  Lultzvitriit .  Zusatz  von  l'flanzenresten  zu 
den  Proben],  in  demselben  Sinne  auf  die  beiden  Mikroben- 
typen ein  wirkt. 

Aber  auch  bctrells  des  hervorgehobenen  Unterschiedes  ist 
wohl  zwischen  den  beiden  Mikrobentvpen  die  Grenze  niclit  so 
scharf  gezogen .  wie  man  sich  auf  ( irund  der  zweiten  Versuchs- 
reihe mit  den  im  Wasser  gehaltenen  Mikroben  vorsteUen  würde. 
Denn  in  der  eisten  Versachsreihe  zeigt  die  (und  zwar  nur  die 
im  Lichte  stehende)  Probe  mit  dem  B.  fluorescens  Nr.  3  con« 
stant  durch  2^/^  Monate  ein  den  mit  Pyocyaneusstämmen  in- 
fidrfeen  entsprechendes  Veihalten,  ohne  dass  ich  eine  Erldftrung 
dieser  Erscheinung  geben  könnte,  da  alle  Proben  genau  gleich 
beigestellt  worden  sind. 

Wenn  man  nun  aus  allen  den  hier  kurz  voigeföhrten  Ex- 
perimenten ein  Urtheil  über  das  Verhältnis  des  B.  pyocyaneus 
und  B.  fluorescens  liqueiaciena  ziehen  will  und  zu  diesem 
Zwecke  nucli  unterscheidenden  Momenten,  welche  sich  iu  allen 
Fallen  bewährt  hätten,  .sucht,  so  findet  man  keuie. 

Die  Sache  verhält  sich  nämlich  so ,  dass  man  an  den  ver- 
schiedenen Stämmen  vifllticht  alle  ül)erhauj)t  denkbaren  Combi- 
nationen  von  den  l)ei  diesen  Mikroben  bis  nun  constatirten 
Eigenschaften  finden  kann,  und  zweitens,  dass  manche  von 
diesen  Eigenschalten  in  sehr  verschiedener  Abstufung  vorkommen 
(z.  B.  die  Intensität  des  blauen  Farbstoffes,  das  Temperatur- 
Optimum);  drittens  tritt  aber  noch  der  Umstand  dazu,  dass  es 
zuweilen  gelingt,  künstlich  solche  Eigenschaften  umzuändern, 
welche  Aenderungen  zuweilen  lange  Zeit  anhalten  können.  Beim 

Nfihrbödcn  wachsenden  ReincuUuren  vencbiftdener  Mikroben  arbeiteten) 
nothwondic  Her  Schlu?s  ergibt,  dass  weder  zerstretitea  Tn!.'o?.li<  lit  noch  dirortos 
Sonnenlicht  eine  bemerkbare  ubti^dtende  Wirkung  auf  mein«'  Mikroben  ans- 
gQübt  hat.  Auch  die  Durchtreibung  oder  Nichtdurcbtreibuug  von  Luft  durch 
die  Proben  hst  kehiea  merklidien  EinflnM  anf  die  Mikrobeiucahl  ansgeflbt; 
eelbet  daan  nicht,  wenn  10  20  bis  SK  1  and  am  Ende  noch  8  Tage 
gegen  f>0  1  Luft  tilglich  durchgetrieben  wurden.  —  Auch  der  das  Wachstham 
und  di<'  V'ennehning  der  Milcroben  befördernde  Einfloaa  von  Pflanienresten 
ist  aus  den  beiden  Venuchareihen  klar  ersichtlich. 
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Pyocyaneus  sind  solche  Umftnderungeii  schon  von  mehreren 
Experimentatoren  hervoi;gerufen  worden.  Ich  habe  vor  kurser 
Zeit  über  einige  mir  gelungene  Umänderungen  beim  FyocyaneuB 
und  beim  Fluorescens  liquefaciens  im  Centraiblatte  für  Bacterio- 
logie  und  Parasitenkunde  I.  Abth.  vorläufigen  Bericht  erstattet. 

Man  kommt  nun  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  weitaus  die 
meisten  Stflraroe  sich  in  zwei  Typen  ziemlich  strenge  einreihen 
lüssen ,  ilass  es  aber  nuch  —  allerdings  wenigere  —  Stämme 
gibt,  welche  die  meisten  Eigenschaften  mit  dem  einen  Typus 
gemein  haben ,  aber  durch  die  eine  oder  die  andere  wieder 
ihre  ZugelMirigkeit  zu  dem  anderen  Typus  ilocumentiren Und 
wenn  man  infolg^dossen  dann  von  den  l»eiden  Typen  diese 
Merkmide  abstrahiren  wollte,  so  bleibt  dann  für  die  Unter- 
scheidung derselben  nichts  übrig. 

Die  That.sache,  dass  es  in  morphologischer  und  cultureller 
Hinsicht  solche  Uebergangsformen  zwischen  den  beiden  Typen 
giebt,  im  Zusammenhalte^mit  meiner  Erfahrung,  dass  die  aua- 
gesprochenen Pyocyaneusstfimme  im  Wasser  unter  den  mannig» 
fachsten  Bedingungen  sehr  gut  und  zwar  sogar  viel  besser 
als  der  B.  fluorescens  liquefaciens  gedeihen,  trotzdem 
aber  äusserst  selten  in  dfiEentlichen  Gewässern  ein  typischer 
Pyocyaneusstamm  zu  finden  ist*),  und  dass  die  MOgUehkeit  der 

1)  Es  ist  wohl  Bum  groisen  Theil  in  diesem  Umstände  die  EiUirang 

%u  der  Erscheinung  zu  »uchen,  da8s  die  Angaben  der  Autoren  über  den 
B.  pyooyaneus  in  inunchen  Punkten  whr  auneinandergelu'n  Icli  haho  hoi 
meinen  Kxperimeuteu  auch  mit  dem  B.  fluoresoenH  liquefaciens  betreffs  der 
Inconatans  mancher  Encheinungea  JBr&hrungen  gemacht,  was  fireilidi  heim 
Experimentiren  nicht«  Angenehmes  irt. 

2)  Ich  habe  in  den  vielen  ITundert«n  von  aus  den  verschiedensten 
Wftssem  zu  anderen  Zwecken  von  tnir  gegossenen  ( Uplntirieplatten  nicht  ein  ein- 
ziges Mal  einen  typischen  Pyocyaneus  wachsen  gesehen.  Ich  liid>e  aber  auch 
viele  Male  speciell  zu  diesem  Zwecke  auH  dem  Fluaswaeser  und  dem  Leitungs- 
waaaer  Batten  gegoseen,  auch  ein  Anieicherangsverfahren  angewandt»  indem 
ich  die  Wasserprobe  24  Stunden  vorher  bei  37'  hielt:  immer  mit  nega- 
tivem F-rfolKC-  —  In  der  Literatur  finde  i«h  den  Pyiicyaneus  als  Waaser- 
raikrot'cn  angepehen  i>ei  I.ustie  Diagnotitik  der  Bact.  d.  Wasser»  t89H\  hei 
T  i  1 8  im  Freiburger  Leitungswasser  (.Zeit»H;br.  f.  Hyg.  18iK))  und  Korn  in  den 
aus  den  Freibmger  KieaeUeld^  fliessenden  Drainwissern  (Arclüv  für  Hy* 
giene  XXXD). 
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Veränderung:  von  Eigenschaften  solcher  Mikroben  von  mehreren 
Seiten  behau]i(et  wird,  macht  es  sicher  fragHch,  ob  die  beiden 
Typen  wirkiicli  biologisch-differente  Arten  sind. 

Diese  Erfahrungen  haben  micli  bewogen,  es  zu  versuchen, 
experimentell  <lie>er  Frage  naher  zu  treten. 

Nacl)  vielen  Versuchen  ist  es  mir  endhch  gehingen,  mehrere 
Male,  worüber  ich  im  Centralblatte  für  Bacteriologic  und  Para- 
sitenkunde  einen  vorläufigen  Bericht  erstattet  habe,  sichere 
positive  Versuchsergebnisse  zu  erzielen. 

In  einem  Falle  sind  nämlich  in  Gelatineplatten,  welche  aus 
einer,  einige  bis  viele  Tage  bei  37^0.  gehaltenen  Glyceiinagar- 
strichcultar  eines  typischen  B.  fluorescens  liquefaciens  gegossen 
worden  waren,  Golonien  ausgewachsen,  welche  gesftttigt  blau- 
grünen Farbstoff  bildeten,  im  Kanäle  der  Gelatinestichcultur 
sich  leicblich  entwickelten,  bei  87^  besser  als  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  gediehen  und  FarbstofE  produdrten.  Bei  anderen 
solchen  Experimenten  sind  aber  keine  solchen  durchgreifenden  Ver^ 
&ndemngen  zu  Stande  gekommen,  sondern  nur  eine  Verstärkung 
(zuweilen  aber  auch  Schwächung)  der  Farbstoffbildung,  oder  eine 
grossere  oder  geringere  Accommodation  an  höhere  Wärmegrade. 

Andererseits  habe  ich  bei  im  gelüfteten  Wasser  gehaltenen 
Proben  von  B.  ])yocyaneus  gefunden ,  dass  sie,  auf  Gelatine- 
platten ausgegossen,  Colonien  ergeben,  welche  den  blauen 
Ton  des  Farbstoffes  theilweise  oder  fast  ganz  verloren  haben, 
zuweilen  sogar  auch  im  Stichkanale  der  Gelatinestichcultur 
weniger  reichUche  Entwickelung  zeigten  oder  auch  in  einem 
Falle  im  Thermostaten  abgeschwächtes  W^achsthum  aufwiesen. 

Schon  in  diesem  Stadium  der  Experimente  war  es  auf- 
fallend, dass  sich  unter  denselben  Bedingungen  —  soweit  man 
sie  wenigstens  beim  Experimente  zu  beherrschen  vermag  — 
nicht  immer  derselbe  Effect  eüistellt.  Ich  habe  dies  zum  Theil 
auch  schon  in  der  vorlftnfigen  Mittheilung  hervorgehoben^). 

1)  Aehnliches  haben  aaoh  sdion  Andere  beobachtet,  z.  B  Kukula 
Mh  zuweilen  nach  Paasage  eines  R  pvocyaneof  durch  den  Thierkörper  Ver- 
stärkung des  blauen  Farbstoffes,  ein  anderes  Mal  wieder  Verlust  desselben. 
■(Bm.  pyocyaneus,  Verband],  d.  böbm.  Kaiser  Frans  Joaepbs-Aknd.  in  FMig,  1886.) 
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Bei  der  weiteren  Wiederholung  dieser  Experimente  und 
anderen  Modificationen  derselben  habe  ich  ebensolche  Er- 
fahrungen gemacht,  sodass  ich  es  für  angezeigt  halte,  noch 
weiter  nuch  den  Ursachen  dieser  Erscheinung  zu  suchen  und 
tlie  auslührliclieie  Beschreihnng  dieses  Theilos  meiner  Studien 
über  die  zwei  Mikrobentypen  mir  für  eine  weitere  Mittheilung 
vorzubehalten. 

Es  erscheint  eine  weitere  Prüluug  bei  dem  grossen  Interesse, 
welches  sich  au  diese  Erscheiuungen  knüpft,  geboten,  trotzdem 


Tabelle  HI. 


AnaaU  4«r  la  d«a  «clatlBe 


Die  Proben  Im  Liebte 


l>H(um 


dtD  n   ttiiore'i    Ifq.  Nr.  S 
enthalleud 


iV  n  Fl.  flaoreeo.  Uq. 
Nr.  4  eaUialMnd 


«li'ti  B  pyocyanei»' 
Nr.  3  cntbalteDd 


ilt'n  Tt  i.yoi  \  utions 
Xr  4  unUmllt^u«! 


l.Y«fdäntiiiiig 


I.V. 


I.V. 


I.V. 


3.  II. 

8.n. 

13.  n. 

U.TL 
SS.  EL 


2.  Verd.  I  Ctol./I*  n'^T^ud  }   %  V.  a<'ol.("K<  n'd '>*J^1  )  \  2.  V.  7<W*"***'J*'*')  «.  V.  »* WS!^k^.lm.] 

^  Mikroben  /                 V  .Mibroben  /  :               \        0       J  kelDi) 

I.V.             -  I.V.  — 

2V.  ••Cdl.(Sj  ,Jg£)  2.V.  4  .  (       .  : 


/.  « iiberwie- 


l.V. 
».V. 

LV. 

a.v. 

LV. 


4  •  ( 
I   •  ( 


*  '  ^SOolonleii 


ILV.  1 
IV.  • 

I.V.  • 
IV.  0 
I.V.  0 

a.v.0 


tv. 

2.V.     1  . 


SOoL  , 


(       •  ) 

(  <lo.  46  > 

(  do.   0  } 

(  do.    1  ) 

1  do.    <l  ) 


I.V.  — 

8.V.  U  .  (  do.    2  )  8.V.  4  •  (       •  ; 

I.V.  - 

2.V.  t7  •  (  do.    »  >  2.V.  0  >  («wJ  Sükr  j 

.I.V. 

I 

S.  V.  19  •  (  do.    0  )  &  V.  0  •  (  do.  0 


1.  V.  - 

2.  V.  I   >  (do.  9CoL) 

l.V 

2  V.  0        do        3   •  ) 

1.  V.  '^äo     (do.  vmo  •  ).| 

2.  V.  0  •  (do.      0  >  ) 

1.  V.  - 

2.  V.  1   •  (do.      2  '  ) 

LV.  — 

:  &V.  1   •  (dOw       8  •  ) 

i'  1.  V.  — 

e.IV.»)j  2^y  11   .  (do.    197  »  ) 

LV,  - 

IV.  IB  •  (do.    128  •  ) 

I 


LHL 

6.  ni. 
11.  m. 

2.rv.  . 


12.IV. 


0 
0 
0 

0 
0 
0 


LV.  im 


/  do.  sehr  ' 


2.V.  tl 

■ 

(  do. 

4 

) 

2.V. 

•  *  (  do. 

0 

1  V 

'  il<» 

600 

2.V.  26 

(  do. 

l 

■>  V 

i>  do. 

0 

1  V. 

unzahlbar 

2.V.  18 

* 

(  do. 

1 

) 

2.V. 

•rot.(  do. 

0 

I.V. 

)iV.  8 

» 

(  do. 

4 

) 

2.V. 

2  >  ^  do. 

2 

LV. 

|8.V.  88 

(  da 

< 

) 

2.V. 

t  >  (do. 

7 

1  V 

2.  V.  108 

(  do.  200 

) 

2.  V. 

238  >   (  do. 

IM 

LV. 

8.V.M8 

(  do.  280 

) 

IV. 

nicht  wUilbar 

mehr  *U  am 

8  IV 

1)  Am  6.  iV.  wurden  su  jeder  I'robe  elnijre  kleine  lialme  steriliairtiiii  Omm*  tainmgefügt. 
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dass  eiD  sofinedenstellender,  posiÜTer  "EMg  tau  dem  Gründe 
nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  da,  wie  schon  erwfthnt,  zuweilen 

auf  derselben  Platte,  welche  also  mit  der  möglichst  grossen 

Sicherheit  Keime  aus  denselben  VerbäUiiissen  enthuit,  Colomen 
von  recht  ubweicheudem  Verhalten  aus  wachsen. 

Herrn  Prof.  Kabrhel,  welcher  mich  bei  diesen  Studien 
allseitig  unterstützt  hat,  statte  ich  meinen  herzhchsten  Dank  ab. 


fIMim  gewadiMBn  Gelsaleii* 


Tabelle  m. 


Die  Proben  im  Dankein 


fJt'O  B  fliior>'<ir  llq. 
Nr.  i  eutbalteiid 


den  B.  fluoreic.  Ilq. 
Nr.  4  enthaltend 


den  H  pyoryniioiis  Nr.  9 
cnib&lltiud 


B.  pyoeyaneas  ST,  4 
enUialteud 


V. 


t 


tv. 
tv. 

LV.  • 
IV.  • 

|lv.  • 

IV.  l> 


1  ' 


^•nd.^Mikr.^ 
(  do.    •  ) 

(  do.   S  ) 

(  do.   I»  ) 


0 
9 
0 
0 
0 
0 


LV. 

/end.  Mlkr.\ 
V  wenige  J 


I.V.  0 
«.V. 

I.V.  • 
».V. 


^iiixl.  .Mikr.^ 


0 
0 
0 

0 
0 


I.V. 

a.v.  oooL 

I.V. 
»V.  s 

1.  V. 

s.v.  • 

LV. 
S.V.  4 
L  V. 
S.V.  4 

LV. 
ZV.  s 

1  V. 

2.  V.  a 

LV. 
SlV.  4 

1.  V 

2.  V.  10 

LV. 
S.V.  tt 

1.  V 

2.  V.  307 

LV. 
SLV.  KS 


f  OoL( 


NMtero  MUoobwl 


fanden  Mikr.\ 
l  feet  keine  ) 


^andere  Mikr.j 


(  do.  S  ) 

(  do.  0  ) 

(  do.  0  ,1 

(  do.  0  ) 

[  do.  0  M 

(  do.  0  ; 

(  do.  4  } 


fmOmm  HifeMb.\ 
V   iHt  kaüio  ) 


raadoie  Mikiot».^ 


(     do.    1  ) 


47   •   (     do.  S 


( 


W  *  (  do.  ( 
1«    •    (      do.    S  ) 


19    *  ( 


40 


( 


do.  21 


do.  S 


) 


IDie  Anxabl  derCol.  bedeu- 
tend vennehrt,  ab»'r  viele 
davon  hnben  mehr  o(l<»r 
«fiii(fer  abweichend,  .^u«- 
seheii,  io  «laas  es  nicht  gut 
oioirlicli  ist,  sie  so 
•cheideo*}. 


2;  Weitere  Mittheilongen  hierüber  werden  spAter  gemacht  werden. 
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Tabelle  IV. 


Dfe  l'rubeu  im  Lirlite 


«utitftbnie 


den  B.  flaon'xccn«  Uquefarlen- 


deo 


Nr.  3 


I 


Xr.  4 

en<haH(n« 


Nr.  5 


Nr.  S 


j         Nr.  i         j        Kr.  5 
enüialtend 


8. 


6.  • 

7.  . 
«.  • 

9.  ' 

10.  • 

11.  • 

12.  • 

15.  > 

16.  • 
19.  • 
23.  > 
27.  • 
81.  »  ' 

4  ApxD 

7.  » 

10.  * 

17.  . 


{ 1.  VunUinnung 

1  »Kol. 

2  Vt  nl  fi 

1 1.  Verd.  «  (100) 
'2  Verd.  • 

1  V.tiOü  (10000) 

2,  V     0  1.'! 

1.  V.  uQAatilbar 

2.  V.    t  (M) 
1.  V.  DDOhlbar 

1.  V.  OBiMbnwr 

-'.V.  8  m 

t.  V  iinclhlbar 

2.  V.    4  (46) 

1.  V.  mulhllMr 

2  V.     4  i36i 

1.  V.  uDzihlbar 

2  V.    4  (87) 

1  V.  mifaUbu 

2.  V.     I  (18) 

1.  V.  uniAhlbw 

2  V.   1  (47) 
1.  V.  uniUillMJ 

*.  V.  1  (39:i 

1.  V.  luiz&hlbar 

%y.  4  (63) 


1  V    IM)  (ISO) 

2  V  0 

1.  V.     X  u^i 

2.  V.  • 

1  V.  unxtbltiiir 

2  V      I    i  .vo  i 

1.  V.  uuzablbar 

S.V.  t  m) 

1.  V.  uns&falbar 


i 


1.  V. 

S.V.  tt  {sm 

1  V.  unzflblbar 

2.  V.    n  (M) 

t.  V.  UBriUillMr 

2  V      19  v78i 

1.  V.  anxfthlbar 

2.  V.    1«  16») 

1.  V.  iiii«Milber 

2  V     27  i63> 

1.  V.  unzAhibar 

2.  V.    II  («0) 

1.  V  undUilbar 

2.  V.  22 

1  V.  uuslhlbw 

2  V.    I«  (IM) 

1.  V.  uDzfthlbiir 

2.  V.     10  (HO) 

1.  V.  unsäblbar 
X  V.    M  (IS«) 

1  V.  un/ahlbar 

2.  V.     H  i  lTOi 

1.  V.  nns&lilbar 
S.  V.   »  (ISO) 


1  V 

2  V 

1.  V 
2  V. 

1  V 

2  \' 

1  V. 
IV. 

I.V. 

1.  V. 

1  V 

2.  V. 

I.V. 

2  V. 

I.V. 

±\. 

1.  V. 

2.  V. 

1.  V. 
ZV 

1.  V. 

2  V 
1.  V. 

s.v. 

1  V. 

2  V. 

1.  V. 

2.  V. 

1.  \' 

2.  \ 
1.  V. 

av. 

1  V. 

N^a.  V. 


0 
0 


0  iisno 
(t      1  f 

uiuikhlbar 

•  m 

unithltMr 


T: 


I  m 

unz.Ählbnr 
7  (öl) 
oiulhllMr 

9  i69) 

unzählbar 
7  (56) 
otuAhlbar 

12  (87^ 
aax&hlbar 

It  (M> 
unc&blbar 

!  1  > 

uo/Ablbar 
»  (1») 

)ins&hlbiir 
24  1146) 

unzählbar 
»  (IM) 

H-i /Ahlbar 
J«  176) 

unzählbar 

m  (MO) 

un  zählbar 
17  (107) 


IV   TM  iW) 

2  V     I  ;ii 

1.  V. MW  (130) 
9.V.     t  (0) 

1  V  unzählbar 

2.  V  4<t<» 

1.  V.  ui>/Ählbar 

S.V.  an  (3) 

1  V  unzählbar 
S  V.  I4K  (28) 

1.  V.  unzählbar 

%v,  m  (4) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.  am  (20) 

1.  V.  onilblbiir 

2  V   41»  (19) 

1.  V.  unzählbar 

2.  V.    M  (12) 

1.  V.  uDilblbar 

2.  V     91  131 

"Nl.  V.  uniUübar 
2.V.  «  04) 
1.  V.  unzlhlbar 

2  V  ins  (19) 

1.  V.  unzählbar 
S.V.  187  (4S) 

1  V.  unzählbar 

2.  V.  119  (21) 

I.  V.  unzählbar 
S.V.   84  (15) 

unxiihlbar 
141  (26) 

1.  \  UQ  zählbar 

2.  V.  IM  (ST) 


■i-2.  V 


1.  V 

2  \" 

l.  V. 

s.v. 

1  V. 

2  V. 

1.  V. 
S.V. 

1.  V 

2.  V. 

1.  V. 
S.V. 

1  V 

2.  V. 

I.V. 

3.  V. 

1.  V 

2.  V. 

I.V. 

2  V. 

I.V. 
S.V. 

I.V. 

2  V 

1.  V. 

2.  V 

1  V 

2  V 

1.  V. 

2.  V. 

1  V 

2  V. 

1.  V 

S.V. 

l.V 

s.v. 


240  (40) 

(I 

4M  (60) 

•  (1> 

2000  (4201 

2  (0 
unzählbar 

•  a) 

UD/Milbar 
18  (Mt 

unsiblbar 
74  (46) 

un/ählbnr 

«  (47) 
uniililber 

47  (56) 
iin/.äblbnr 

46  (37) 
antäblbar 

29  (8S> 
unzählbar 

84  (42) 
unzählbar 

41  tno 

unzählbar 
18  (45) 

iinzälilbar 
IIS  (07) 

unzählbar 

hfi  .;r,r.i 

unzählbar 
S8  (36) 

unzählbar 
(OB  (M> 


1 1.  V.  800  (OOOi 

2  V       1  0 

1 1.  V.  unz&hlbar 

|av.  Ig  (0)1 

1  V  unzAhlbar  I 

2  V     92  1-1 

1 1.  V.  unzählbar  . 
■  2.  V.   8t    (84)  1 

1  V  uu/äblbar 
2.  V.  aiw  Iii 

1.  V.  unzHlilbar 
S.V.  148   (IS)  . 

1.  V.  unzlhlbar 
I  2  V.  100    (40)  , 


IS.V.    88    (IT)  I 

I  1.  V  unzählbar 
2.  V.    74  (32/ 

1.  V.  ansibltMir 

2  V.   18   (80)  , 

1.  V.  nofSlilbM' ' 

2.  V.  m  (SO) 

l.V.uaiSlillMr 

2  V     67  >24^ 

1.  V.  unzählbar 

3.  V.  Sk4  (SO) 

1  \'  unihhlbiir 

2  V   n  »;     I  V 

1.  V.  uu^hlbnr 
S.V.  aVf  (B) 

I.  V.  \in  lählbar 

2  \  rn  (20^ 

1.  \ .  ui  iZühlbar 

2.  V.  1)38     (0>  ' 

1.  V  n^liziiblbar 

2.  V.  Mi     (6-  I 


Aamerkanrenr  Dm  Zelelien  ^  bedmtet,  d«M  wllmnd  dlener  Zeit  keine  Doreblültanff  der  betretAndt»  Prolien 

»itaurand. 

Bif)  zum  27.  Iii.  wurden  durch  jede  Probe  täglich  uachmiltat^s  200  ccui  LuA  io  ungefähr  Vi  Stunde  üurch- 
getrtobflo.  Hit  dem  28.  m.  «afefkaBen,  ttwA  5 1  Lnfl  ttslleb  In  nngeflbr  1  Stande.  Darob  die  Pn>be.  im  Uchte, 
vrelcUe  d  u  H  1  vocyuieM  Nr.  0  entbleit,  worden  mit  dem  hlV.  uitontnsea,  SOI  Luft  Mfllcfa  binncm 

stunden  geiticbeu. 
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plattM  »UftwadtoeM  Caiflnlah  Tabelle  IV. 


Die  l'roben 

i  ni  U  u  u  k  1  u  u 

den  B 

flaor«<ieenii  Uquefocleiu 

den  Bacillus  pyocyaneos 

Nr.  8  1 

1 

Nr.  4  1 

Nr.  5 

Nr.  8 

Nr.  4  1 

Nr.  5 

«nthaltmd 

«nttultiMMl 

IV    Vitt  COOl 

1  V    4a»  (800) 

1  V     37  (90) 

1.  V   400  (40) 

1.  V.    W  (42) 

1.  V  .  SlO  (500) 

J    V  IV 

2  V.  0 

2.  V.  0 

2.  V      (»  II 

2.  V.  0 

2.  V.      1  (1) 

l.  V.      0  J3) 

1.  V.  ISO  i300) 

I.V.     2    (53)  j 

1.  \'.  tiW  (120) 

1.  v.aooo  (60O) 

1.  V.  anzählbw 

z.  ^  .  P 

a.v.  • 

tV.     0    (l)  1 

2.  V.     S  (0) 

av.    1  a) 

XV.    1  a) 

1.  \      n»  IMOO' 

1.  V.  unzählbar 

I  V      8  (3.-.0) 

1.  V.  unzählbar 

1.  V.  unzählbar 

1.  V.  2000  (iSO) 

\*                 II  /Ii 

2.  V      3  11 

2  V       0  il. 

2.  V.  140  ^21 

2.  V.    50  1  lOd 

2.  V       I  III 

1.  V.  UD2Ählbar 

1.  V.  uDz&hlbar 

1.  V.  unzAblbar 

1.  V.  unzählbar 

1.  V.  unzühlbnr 

1.  V.  uuziihlbar 

l  ^.      B  l«lf 

IV.    M  (») 

S.V.    t  0» 

1    S.V.  140  (CS) 

S..V.  184  (M) 

XV.     t  (51) 

1.  > .  uniulhilMir 

1.  V.  muUillwr 

1.  V.  onstblbM 

1  V  iin/.ählbar 

1.  V.  IlDzählbnr 

1.  V  unzählbar 



2.  V.  2?2  (28) 

2.V.  220  136) 

2  V.    23  151) 

X  \  .  vnnliRMr 

1.  V.  untftblbar 

1.  V.  unsihlbar 

1.  V.  unzählbar 

1.  V.  unzählbar 

1.  V.  unzälilbar 

XV.    tt  (40) 

XV.   »   (74)   1   XV.  tW  (88) 

S.  V.  SU  (88) 

XV.   71  (48) 

1  V-  nnzIhlnAr 

I  V  iinzühlbar 

I.  V.  unzBhIbnr 

1.  V.  unrilhlbBr 

1.  V  tin/tlhlbar 

1.  V  unzählbar 

i  >  .       lU  (iWjl 

2.  V.    i4  (120) 

2.  V.    81  (33) 

1    2.V.  16»  (2S) 

2.V.  196  (44) 

XV.    08  (46) 

1.  V.  ODxUillMr 

J.  V.  unsUklbar 

1.  V.  QiiBtblbai 

'  i.V.ttOtihlbar 

L  V.  nnrtlilbär 

1.  V.WlOhlbw 

XV.      *  CWj 

8.V.    aS  (49) 

ZV.   80  (SO) 

1    2.V.  187  (41) 

XV.  188  (52). 

XV.   44  (48) 

1.  \ .  QDlftniDar 

1  V  iiTiJtÄblbar 

1.  V.  unzfthlbnr 

'    1.  V  unzählbar 

1  V  nn/Uhlbar 

1  V  Tin  zählbar 

*.  V.      •  lO») 

2,  V.    15  (38) 

2.  V.     9  (20) 

Z  V.  170  (45) 

2.  V.  222  (27) 

2.  V.    44  (6S> 

1.  V.  antulbar 

I.  V.  imUinMr 

1.  V.  tuuafalbar 

1    1.  V.  UOSilllbM 

I.  V.  nmählbar 

1.  V.niuUllbv 

'       £    \  .           1        1  'Ii 

2  V.    23  (701 

2.  V.    16  (4n 

2.  V.  178  (»») 

2.  V    187  36) 

2.  V.    55    (  57) 

I.  V.  DniAhlbar 

1.  V.  noiibllMU- 

kl.  V.  uDzUilbar 

1    1.  V.  unzählbar 

^1.  V.  unzählbar 

1.  V.  unzählbar 

1    X.  V.      I  {Tl) 

S.V.   tt  (41) 

a.V.    14  (35) 

XV.  190  (49) 

2.  V.  284  (66) 

XV.   fiO  (6») 

1    1.  V  niwihUMir 

1.  V.  antilUbar 

1.  V.  unsUilbar 

1  LV.muiblbtr 

1.  V.  oiulhlbar 

1.  V.  tuuShllMr 

2  V     IS  fM) 

2.  V.    19  (57) 

2.  V.  ?7S  ("fii 

2  V  INI 

2  V     M  'M) 

1.  V.  uo«&bl)>tir 

1.  V.  ODziUitbar 

,  1.  V.  oluitübar  j 

1    1.  V.  unzählbar 

1  V.  unzälilbar 

l.  V.  unzählbar 

XV.    II  (W) 

S.V.    It  (88) 

S.V.  Mt  (82) 

2  V.  989  (82) 

XV.  «  am 

1.  V.  unz&h])>Br 

1  V  unz&blbar 

I  V.  unzählbar 

1    1.  V  unzählbar 

1.  V.  unzählbar 

1.  V  unzählbar 

2  V       9  77 

2.  V      3    (90)  1 

2.  V.     Ifi  füO'i 

2  V    IA8  <S4) 

2.  V.  2fif. 

2.  V     TR  i40> 

1.  V.  aUicahlbAr 

1.  V.  UDXthlbar 

1.  V.  aiuftblbar 

1.  V.  unzählbar 

1  V.  unzählbar 

1.  V.  unzählbar 

XV.     7  (M) 

>.V.    II  (85) 

2.V.    IS  (74) 

1    SiV.  187  (««) 

2  V.  ao  (») 

XV.   81  OD 

1.  V.  onsiblbar 

1  V  iiiiz&blbar 

1.  V.  unzählbar 

1  V  mi/illilbiir 

1  V  unzählbar 

V.  unzählbar 

2.  V.     7  65' 

2  V.      .1  (110) 

^2.  V      IH     71  > 

2.  V.  2r.2  >•:; 

J 

k2  V.  330  aO) 

2.  V.     77  (221 

•>\.  V.  anzAblbar 

't  1.  V.  unzählbar 

1.  V.  laizablbar 

'1*'  1.  V.  unziiblbar 

1.  V.  unzählbar 

1.  V.  unzählbar 

•  ZV.  f  as) 

&  V.     4  (U8) 

%v.  »  m 

i  1  1  V.  tl8  (81) 

XV.  SM  (SO) 

XV.   87  (lt> 

t  V  iinrählhiir 

1 

1  1  \'  un/ilhlbar 

1.  V.  unzAhlbur 

1  1  V.  nn/Ablbar 

1  V.  uii/ahlbar 

l.  V  unzählbar 

*X  V.     2  (82) 

4'2.  V.    13  (8») 

2.V.    14  (54) 

,-i2.V.  299  (62) 

2.V.  198  (14) 

H 

-■XV.    88  (3) 

IMe  PlatteiiERtiltuiipni  der  S.  Verdfinnnneeii  «urden  b«t  Flnoreucci» proben  am  8.  Täge  narh  dem  AniRfeawn 
li' r  Platten,  bei  l'yiK  yHneu(.|irobcn  am  .'i.  Tage  vorpcnoniiiien  ;  <let  Grund  dle^i-f  Unterschiedes  bei  Fliiur- m  i  hü- und 
l'focymneuaprobvn  l»i  der,  daa«  bei  Zimmertemperatur  die  Fiuoreacenaplatten  am  4.  Tage  oft  woKeu  weit  vor^ 
««•««MUeDW  Vtrflünaigung  steht  mebr  gut  tStalbar  nuen,  die  PyocyaDenieoloDleD  dagegen  auf  den  Pyoeja&ene- 
plattea  am  x  and  4.  lüge  meitt  noch  nlebt  geoflgend  entwicfcait  waren.  Iiaai«lbe  gilt  von  dem  vorigen  Veiraalie. 
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Beiträge  zur  Frage  der  gpecilisclien  Wirkung  der 

Imuiunsera. 

Von 

Oberarzt  Dr.  Conrad  Hann, 

comoMiiilIrt  snn  lijifostocIieD  IntUtole  io  Wfinbuis. 

(Au8  dem  hygienischeu  Institut  in  Würzburg.) 

I.  Ueber  das  Verhalten  12  verschiedener  Bacterien-Species  gegen 
ein  hochwirksames  menschliches  Typhus-Serum. 

In  Folgendem  erlaube  ich  mir,  über  eine  Reibe  von  Be- 
obachtungen zu  leferiren,  die  ich  aus  Anlaas  von  Se^um•Unte^ 
suchungen  gewonnen  habe,  die  ich  für  die  medizinische  Poliklinik 
in  Würzbuig  ausführte.  Auch  suchte  ich  auf  experimentellem 
Wege  durch  eine  Serie  von  Thienrersuchen  die  gefundenen  Be- 
obachtungen zu  stützen  und  zum  Theil  weiter  auszubauen. 

Unter  dem  Kranken-Material  der  medizinischen  Poliklinik 
fand  ich  am  15.  II.  98  ein  äusserst  aktives  Typhus-Serum,  welches 
in  der  Verdünnung  von  1  : 3000  noch  deutlich .  Fällung  der 
Typliuäbucterien  ergab.  Die  Grenze  des  Agglutinutions- Vermögens 
war  1  :  4(m. 

Das  Serum  stammte  von  einem  jährigen,  schwer  typhös 
erkrankten  Mädchen  (Wfgner)  und  zeigte  bei  dreimaliger  Blut- 
entnahme innerhalb  eines  Zeitraumes  von  10  Tagen  jedesmal 
denselben  hohen  Titer.    Das  Mädchen  ist  vollständig  genesen. 

Ausser  mit  diesem  Kinderserum  habe  ich  zur  (^ontrole  mit 
meinem  eigenen  Serum  Versuche  angestellt;  daas  der  dabei  gelun» 
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dene  ziemlich  hoho  A<rp:hitinations  Wertli  violleicht  auf  eine  über- 
standene  Aljortivforui  des  Typhus  zurückzuführen  ist,  erscheint 
möglich,  da  ich  vor  Jabreu  einer  grösseren  Typhusstation  auf 
n  \roDate  zugetheilt  war,  wo  ich  gleich  im  Anfang  meiner  Thfttig- 
keit  ein  mehrtägiges  fioberhaftea  Unwohlaein  mit  starken  Magen- 
dannbesch worden  acquirirt  hatte. 

Bei  der  hohen  Wirksamkeit  des  Kindenemms  lag  der  Ge- 
danke nahe,  dasselbe  zur  Prüfung  zu  benütsen  auf  den  speci- 
fisohen  Charakter  der  Agglutination. 

Aufgeschwemmt  wurden  in  Bouillon  Vibrio  cbolerae,  Bac. 
subtilis,  Bac.  vulgatns,  Loffler's  Bact.  typhi  murimn,  Bact.  Zopfii, 
Bact.  pyocyaneum»  Bact.  prodigiosumt  Bact.  vulgare  und  ein  Bact. 
coli  aus  unserer  Instituts-Sammlung. 

Insbesondere  erhielt  ich  aber  interessante  Resultate  eines 
Bact.  coli,  das  ich  aus  dem  pleuritischen  Exsudat  eines  Typhus- 
kranken  Götz  isolirt  hatte. 

Die  aus  dem  Pleura  exsudut  gegossenen  Gelatine-  und  Agar- 
platten  ergaben  siimintlich  Reinculturen  dieses  Organismus.  Es 
waren  zumeist  lvurz.stäbchen  mit  ab;:i  rundeten  Polen;  nath  (irani 
nicht  fiirbl)ar;  zweifellose  Eigenbewegung;  Imlol-  und  Schwefel- 
wa8ser8toffl)ildniig ;  Milch-Coagulation ,  kräftige  Vergärung  der 
Dextrose  und  Lactose,  7,öproc.  Säurebilduug  in  LackmuBmolke, 
g^bbraune,  saftig  glänzende  Kartoffolculturen. 

Die  Versuchsanordnung  war  stets  die  gleiche.  Die  Mischung 
yon  je  1  Tröpfchen  Serumlösung  und  Bacterienculturaufschwem- 
mung  wurde  im  h&ngenden  Tropfen  bei  Zimmertemperatur  nach 
30  Min.  resp.  1  Stunde  mikroskopisch  betrachtet  und  dann  noch- 
mals nach  1^  Stunden.  Zur  Verdünnung  des  Serums  und  zur 
Aufschwemmung  der  18—24  Stunden  alten  Agaroulturen  wurde 
Bouillon  verwendet.  Auch  24  Stunden  alte  Bouillonculturen 
wurden  zum  Vergleich  verarbeitet. 

Bacterienmasse  wurde  jedesmal  1  Oese  =  2  mg  in  1  ccm 
Bouillon  verrieben. 

Makroskopisch  wurde  nicht  geprüft.  Zur  Herstellung  der 
Serum-Verdünmmgen  benützte  ich  genau  geaichte  Pipetten,  die 
vor  jedem  Gebrauch  mit  couc.  Schwofolsäure  behandelt,  mit 
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Wuaer  eneigisch  nachgespidt  und  mit  Aether  und  Alkohol  ge- 
trocknet und  im  Trockenschiank  steriliairt  wurden. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  zeigen  die  Tabellen  1, 
II  und  m  auf  S.  182  a.  18S. 

Aus  Tabelle  I  ist  erdehtlich,  dass  sftmmtliehe  Baoterienarten 
bei  einer  Verdünnung  von  1 : 40  yon  dem  Typhusaerum  in  der 
Weise  beeinflusst  wurden,  dass  sie  sich  immobilisirten  und  zu- 
meist auch  agglutinirten. 

Da  Bac.  vulgatus  nur  gelähmt  wurde,  scheint  die  Verklebung 
den  zweiten  und  höheren  Grad  der  SerumW  iikung  darzustellen. 
Denn  die  uuliaiUjndste  Erscheinung  war  immer  zuerst  die  Laij- 
mung,  dann  folgte  die  Zusamnioiiballung. 

Bact.  coli  Stanmi  Götz,  das,  wie  oben  auseinandergesetzt, 
aus  dem  pleuritischen  Exsiidat  eines  typbös  Krkranliteu  isolirt 
war,  erreicht  laut  Tabelle  eine  Höhe  der  Koiiction  (1 : 1000),  wie 
sie  sonst  nur  bei  ächtem  Typhus  beobachtet  wurde. 

Man  darf  also  selbst  in  dem  Falle,  dass  bei  einer  hohen 
Serum-VerdOnnung  noch  eine  positive  Reaction  erfolgt,  nicht 
ohne  weiteres  eine  specielle  Diagnose  stellen. 

£8  liegt  sehr  nahe,  anzunehmen,  dass  das  Bact  coli  Stamm 
GOts,  das  doch  alle  wesentlichen  Merkmale  eines  coli  aufweist, 
durch  das  Wachsthum  in  den  sicherlich  Typhus -Agglutinine- 
haltigen  serOsen  Ausachwitsungen  der  Pleura  des  T^huskrankeu 
Veränderungen  eingegangen  ist,  die  es  in  seinem  Verhalten  gegen 
Typhusserum  dem  Bact  typhi  ähnlich  machen.  Doch  wird 
immer  daran  su  denken  sein,  dass  auch  aus  andbien  uns  noch 
unbekannten  Gründen  einmal  ein  Coli -Stamm  auffeilend  stark 
von  einem  Typhusserum  beeinflusst  werden  kann. 

Leider  war  es  mir  nicht  niüglich,  dua  Pleura  L^xsudat  Götz 
auf  seine  Reaction  gegen  Bact.  typhi  und  coli  zu  ]>rüfen,  da  es 
zu  Verlust  ging  und  keine  zweite  Punktion  vorgenommen  wurde. 

Tabelle  I  zeigt  ferner,  dass  Bact.  coli  Stiunm  Institut  bei 
Verdünnungen  von  1  : 40  stets  Lähmungserscheinungen  zeigte 
und  Bildung  kleinerer  und  grösserer  Häufchen.  Eine  Beein- 
flussung auch  dieses  Organismus  durch  das  Serum  kann  somit 
nicht  geleugnet  werden. 
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V.  cholerae  dagegen  Hess 
nur  ganx  inmimale  Aggregate  er* 
kennen,  die  den  Schluss  aaf 
eine  positive  Reaction  nicht  ge« 
statten,  ebenso  l&sst  Bac.  sub- 
tilis  sowohl  im  Serum-  als  im 
Controlpräpamt  Bacterienbüschel 
erkennen,  die  wohl  als  eine 
Eigenthttmliehkeit  dieser  Art  ge- 
deutet werden  müssen,  nicht  aber 
als  der  Ausdruck  einer  positiven 
Senim-Reaction. 

Bact.  tluorescens,  prodig., 
pyooyan  .vulgare  und  Zopfii  waren 
wegen  ihrer  natürlichen  Ver- 
klebung zum  Versuche  nicht  ge 
eignet;  sowohl  mit  als  ohne 
Typhusserum  erfolgte  Sedimen- 
tiruug. 

Bei  Bact.  typhi  murium  kann 
ich  nicht  mit  voller  Bestimmt- 
heit ein  Ausbleiben  einer  -|^* 
Reaction  behaupten;  denn  auch 
Bact.  typhi  murium  gab,  wie  bei 
seiner  nahen  Venrandtschaft  mit 
Bact.  typhi  u.  coli  von  vornherein 
vermuthet  werden  durfte,  bei  einer 
Veiilünnung  von  1 : 40  ziemlich 
charakteristische  Hftufchen  bei 
Zusatz  des  Typhusserums, 

FiiiuMi  auffallenden  Unter- 
schiod  in  der  Prägnan/  dw  Reac- 
tion zwisc'hon  einer  24  Stuiidon 
alft  ;i  HouiüüticuUur  und  der  Auf- 
bchwcnnnung  einer  24  Stunden 
alten  Agarcultur  beobachtete 
auch  ich.    Die  Keaction  war  bei 
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Verweiidniig  von  BouilloDcultureu  zumeist  verlangsamt  und  un- 

deutliclier. 

Tabelle  II  Coutrol  versuche  mit  eigenem  Serum  bestätigt  die 
Beobachtungen  in  Tabelle  I. 

Bact.  coli  Stamm  Institut  und  Bact  coli  St^imra  Götz  luul  viel- 
leicht auch  Bact  typhi  mufium  rea^nren  zweifeUo8*&hnlich  wie  Bact. 
typhi  und  erocheinen  in  diesem  Lichte  als  artverwandt.  Weiten 
folgt  aus  beiden  Tabellen  noch,  dass  starkes  Typhusserum  auf 
die  Coli» Arten  wirksamer  ist  als  mein  Serum,  das  eine  schwache 
TyphuB-Reaction  auslöst 

Bact.  fluoresc.,  prodig.,  pyocyan.,  vulgare  und  Zopfii  unseres 
Instituts  sedimentirten  und  documentlrten  wiederum  ihre  Un- 
brauchbarkeit  zu  Serumversuchen;  Bao.  subtüis  bildete  Bacterien- 
büschel. 

Tabelle  III  Control versuche  ohne  Serum,  d.  h.  einfache 
Bouillon  -  Aut.scliw(  iiiinuiigen  der  Agarcultureii  ergaben  das  er- 
wartete Resultat.  Specifische  Wirkungen  auf  Bact.  typhi,  coli 
Cil'd?.  und  <^oli  Institut  höhlten  absolut,  dagogen  sedinientii-tcn 
Bact.  tluoresc,  prodig.,  pyocyan.,  typhi  murium,  vulgare  und 
Zopfii. 

Aus  den  Versuchen  in  Tabelle  1  und  II  und  aus  den  späteren 
noch  zu  besprechenden  Serumversuchen  möchte  ich  noch  ein 
weiteres  Postulat  einer  tpositivenc  Serum -Reaction  ableiten  für 
die  Bacterien- Arten,  von  denen  man  durch  Controle  wie  bei 
Bact  typhi  und  V.  cholerae  constatirt  hat,  dass  sie  natürlicher- 
weise nicht  sedimentiren. 

Diese  Forderung  ist,  dass  die  Agglutination  mindestens 
12  Stunden  persistirt;  dann  können  wir  sicher  sein,  dass  wir 
eine  vollkommen  positive  Reaction  vor  uns  haben. 

2.  lieber  den  Verbrauch  der  Agolutintne. 

Ein  Typhusserumprftparat  (hängender  Tropfen)  vom  25.  0.  08 
Verdünnung  1  :  40,  zeigte  am  'J.  1.  98,  also  nach  8  Tagen,  noch 
•/.ahlreiehe   und  ausgedehnte  \'erklebungen    neben  zahlreichen 
utbeweghchen  Kiuzelindividuen ,    die   die  ganze  Fläche  des 
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Tropfens  bis  zum  l\an<le  erfüllten.  Es  war  hier  wie  bei  sämrat- 
lichen  +  Präparaten  eine  deutliche  Wachsthumshemmung  der 
Bacterien  zn  beobachten.  Nach  Zugabe  eines  unverdünnten 
Serumtropfens  von  einem  am  6.  6.  88  geschlachteten  Typhus^ 
kanmchen  trat  sofort  neue  FiUlung  ein. 

Ein  zweiter  hängender  Tropfen  Serum,  VeidtUmung  1 : 80, 
leigte  nach  7  Tagen  am  26.  6.  98  noch  einige  grossere  alte 
Pflllnngen  neben  sehr  zahhreichen  gut  mobilen  Organismen. 
Nach  Zusetsen  eines  1 : 60  .  verdünnten  Seromtropfens  von  einem 
Typhuskaninchen  sah  ich  neuerdings  Lähmung  und  Fällung  der 
noch  bewei^chen  Bacterien. 

Dieselben  Veriiältnisse  zeigte  ein  Präparat  vom  24.  6.  98 ; 
nach  8  Tagen  ebenfalls  wiederum  Immobilisatiou  und  Agglu- 
tination. 

Das  Agglutinin  resp.  Paralysin  kann  also  von  den  Bacterien 
volLstAiulig  consumirt  werden  ;  die  dann  noch  nicht  afficirten  In- 
dividuen vopetiren  uiigeschädigt  W(  i(er  und  sind  den  Angriffen 
später  wiederum  zugesetzten  specitischen  Öerums  zugänglich. . 

3.  Ueber  die  Fähigkeit  agglutinirter  Bacterien,  im  Zustande  der 

Verklebung  sich  zu  vermabran. 

Ein  Typhuserumpräparat  vom  6.  7.  98  (hängender  IVopfen) 
zeigte  nach  2  Tagen  noch  allgemeine  Fällung  und  Paralyse; 
doch  sah  man  jetzt  statt  der  dicht  verklebten  Bacterienballen 
durch  Zwischenräume  m  sich  luftiger  erscheinende  gestreckte 
Verbände,  dachsparrenartig  veremigt,  scheinbar  wuchernd  und 
nur  ganz  vereinzelte  eigenbewegliche  Individuen. 

•  Nach  einem  weiteren  Tage  waren  trotz  vollständiger  Para- 
lyse Sprossungen  von  Bacterienfftden  an  den  peripheren  Partien 
der  Agglutinationen  deutlich  zu  erkennen;  die  Verklebungen 
blieben  aber  Verklebungen. 

Agglutination  schliesst  ^ioniit  Waehstliuni  nicht  aus;  denn 
die  ininiobilisirten  und  «g/jlntinirten  Bai  tenenhaufen  Hessen  peri- 
pher Fäden  aussprossen  und  streckten  sich  in  toto. 


186     Beiträge  xur  F^age  d«r  spaeifltchen  Wirkung  d«r  Iimnaoner«. 

4.  Thierversuche  mit  Vibrio  cholerae,  Bact.  typhi  und  Bact.  coli 

Stamm  Götz. 

Im  Anstlilu.s.s  an  vorgesHininelte  lU'ohachtmigün  suchte  ich 
durch  'riiiorversurlic  auf  ^It-iclic  Krscheimmgeii  zu  kommen.  Zu 
diesem  Zweck  immuuisirte  ich  Kauiuchen  uach  der  Pfeiffer* 
sehen  Methode. 

Je  ein  Kaninchen  von  ca.  1'  .,  his  2  kg  (iewicht  wurde  mit 
V.  cholerae,  Bact.  typhi  und  Bact.  coH  Stamm  (lötz  behandelt 
und  zwar  wurden  jedem  Tliier  subcutan  injicirt  die  eine  Stunde 
lang  bei  65**  C.  im  Wawerbad  gehaltene  24  Stunden  alte  Bactehen- 
cultursubstanz  von  je  3  schrfig  erstarrten  ÄgarrOhrohen  in  3  bis 
5  ccm  Bouillon  aufgeschwemmt. 

Das  Gholerathier  wurde  6  Tage,  das  Colithier  9  Tage,  das 
Ty]>husthier  10  Tage  nach  der  Injection  getötet.  SAmmtUche 
Versuchsthiere  reagirten  nach  der  Einspritzung  mit  Temperatur- 
erhöhung; nach  Verlauf  eines  Tages  Maximum  abends  bei 
Cholera  40,2,  bei  Typhus  40,ß,  bei  Coli  40,5.  Nach  4  Tagen 
Sinken  der  Temperatur  auf  B8,8. 

Der  Grenzwerth  des  Agghitinationsvermögens  betrug  beim 
Oholerakaninchen  1  :  HU),  beim  Tyjthuskaninchen  1  :  120,  beim 
Cülitliier  1:50.  Du.s  Bhit  wurde  in  Acther  -  Narkose  mittels 
Kanüle  aus  der  Carotis  entnommen,  im  Mischcylinder  aufgefangen 
und  in  Renorensgläsern  centnlugirt,  das  Serum  in  sterile  Fliiscli 
clien  abgegossen  und  unter  Thymolzusatz  im  Eissciiruuk  auf- 
bewahrt. 

Das  Serum  i>rüfte  ich  auf  seine  Reaction  gegen  Bact.  coli 
Stamm  Institut,  coli  Stamm  Götz,  typhi,  Bac.  faecalis  alcaligencs 
und  V.  cliolerae. 

Tabelle  A  auf  S.  187  bringt  die  Resultate. 

Aus  Tabelle  A  erhellt,  dass  das  Typhusserum  nach  30  Min. 
auf  Bact.  coli  Stamm  GrOtz  und  coli  Stamm  Institut  aggluti- 
nirend  einwirkte,  nach  12  Stunden  prägnanter  auf  coli  Stamm 
Institut  als  auf  coli  Götz;  jedoch  wurden  bei  diesen  Bacterien 
höhere  Agglutinationswerthe  nicht  erreicht;  bei  Bact.  typhi  trat  die 
Reaction  noch  bei  Verdünnung  von  1 : 120  ein;  Cholera  und 
Rae.  faecalis  alcaligenes  wurden  nicht  beeinflusst 
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(•o!i<JiUz 

(*bolera 

Controle 
ohneSerutu 


^  +  •++  +  (+)  +  -r  4-H-)  -  -  -  ^ 
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Das  Coli  Götz  Serum  zeigte  sich  wenig  wirksam,  sogar 
gegen  seine  eigene  Spedes;  es  a^lutinirte  gerade  noch  bei 
Verdttnnnng  von  1 : 50  das  Bact.  coli  Stamm  Gdts,  die  anderen 
Bacterien  rcagirten  in  keiner  Weise. 

Am  kräftigsten  schien  der  V.  cholerae  inimunisiri  zu  haben ; 
theilweise  Agglutination  trat  bei  sämmtlichen  Bacterien  ein,  voll- 
ständig positiv  jedoch  war  die  Reaction  nur  bei  V.  cholerae, 
bei  den  anderen  Arten  blieben  zalilit  ichc  Individuen  zwischen 
den  wolkigen  Fällungen  in  schönster  Kigcnbcwegung ;  der 
höchste  Agglutination^ Werth  gogonüber  V.  cholerae  war  1(50. 

Bact.  coli  <W>tz  schei)it  sich  somit  zur  hnnmni.sirung  über- 
haupt wenig  zu  eignen  ,  um  besten  dagegen  Bact.  typhi  gegen 
die  Bacterien  seiner  Gruppe;  am  wonigsten  specitisch  wirkte  V. 
cholerae,  der  mit  theilweiser  Agglutination  sftmmtliclie  Bacterien 
beeinflusste,  mit  allgemeiner  jedoch  nur  seine  eigene  Species. 

Eine  Analogie  zwischen  dem  eingangs  geprüften,  mensch- 
lichen Typhus-Serum  mid  dem  Kanincheutyphus-Serum  lässt 
sich  bei  Vergleich  der  einschllgigen  Tabellen  nicht  verkennen; 
jedoch  muss  bervoigehoben  werden,  dass  das  Kaninchentyphus^ 
Serum  das  Bact  coli  Stamm  Institut  sogar  stärker  beemflusste, 
als  das  Bact  coli  Stamm  Gotz,  das  ich  aus  dem  Pleura-Ezsudat 
des  Thyphuskranken  isolirt  hatte.  Diese  Erscheinung  muss  vor 
allzu  weitgehenden  Speculationen  warnen.  Jedoch  ist  andrerseits 
diese  kleine  EHSerenz  der  beiden  Goli-Stämme  überhaupt  schwer 
discutirbar,  da  das  Typhus -Serum  Wegner  noch  bei  Verdün- 
nungen von  1  : 4000  Heactionen  uuslüsto,  während  das  Typhus 
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Kaiiinchon-Seruni  nur  ointsn  Höchst-Werth  der  Aggluüuation  von 
I  :  120  aufweist. 

lienierkon.'? Werth  i.si  vielleicht  ein  zulaUig  gemachter  Befund . 
welcher  zugleicli  einigen  Aufschluss  über  das  Auftreten  der 
Agglutinine  im  Blute  iinmuiUMirter  Kanirichen  giebt.  Ein  Kanin 
chen ,  das  ich  ehenl'all.s  mit  Bact.  typhi  subcutan  injicirt  hatte, 
verendete  nach  1 Tagen  an  unbekannter  Ursache,  nachdem 
es  eutflchieden  gehebert  hatte  (40,2).  Die  Serum-Reactionen  er- 
gaben aftmmtlich  negative  Resultate  gegen  Bact.  coli  Stamm 
Institut,  coli  Götz  und  typhi.  Die  apecifische  Reaction  des 
Serums  gegen  Bact.  typhi  war  also  trots  des  Fiebers  noch  nicht 
eingetreten;  die  Reaction  erscheint  also  nicht  als  das  Zeichen 
der  stattgefundenen  Intoxication,  sondern  als  der  Ausdrack  der 
sich  entwickelnden  spedfischen  ImmunitAt. 

5.  Wie  verhält  sich  das  Serum  eines  Thleres.  das  man  hinterein- 
ander gegen  zwei  verschiedene  InfecUonserreger  immunieirt  hat? 

Am  18.  6.  injicirte  ich  einem  Kaninchen  4  ccm  einer 
bei  Gf)"  abgetödteten  Typhus  Bouillonaafschwemmung,  Am 
25.  G.,  also  8  Tage  nach  der  lujectiou,  erfolgte  die  Blutabnahrae. 
Der  Titer  war  1  ;  120. 

N,i(']idem  in  Aethernarkose  aus  der  carotis  ca.  70  cbcm 
Blut  durcli  die  Canüle  gegangen  waren,  stand  die  Blutung  von 
selb-^'t.  Dies  veranlasste  mich,  die  Carotis  zu  unterbinden  und 
die  Hautdecken  durch  Knopfnaht  zu  schliessen.  Das  Kaninchen 
erholte  sich  wieder  ganz  gut  und  am  8.  7.,  also  20  Tage 
nach  der  Typhusin jection,  gab  ich  eine  subcutane  Injection  mit 
abgetOdtetem  V.  cholerae,  nachdem  ich  mich  am  selben  Tage 
durch  Blutabnahme  aus  dem  Ohre  des  Thieres  ttberzeugt  hatte, 
dass  das  Serum  noch  kräftig  specifisch  gegen  Bact.  typhi  reagirte. 

Das  Thier  fieberte  (40,2<>C.)  von  neuem,  nachdem  es  von 
der  Typhusinvasion  her  entfiebert  war. 

Am  14.  7.,  (also  6  Tage  uach  der  Cholera-Injection  und  26  Tage 
nach  der  Typbusinjection)  nahm  ich  durch  Tödten  des  Thieres 
von  neuem  Blut  aus  der  noch  unverletzten  Garotis  (ca.  60  ccm). 
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Bei  (lor  Section  des  Thieres  erhielt  ich  ans  dor  Blase 
mittels  sterilen  (Tefässes  einen  hlutig  gefärbten  Urin.  Bei 
Besichtigung  der  Einp:eweide  erschien  die  Darmschleimhaut  leb* 
halt  injicirt  und  stärker  turgescirt;  insbesondere  fielen  die 
Dannfollikel  <iurch  ihre  erhebliche  Schwellung  auf;  sie  stellten 
sich  als  kleine  hirsekorngrosBe  Prominenzen  dar;  ebenso  er^ 
schienen  die  Mesenterialdrfisen  im  Zustande  der  Infiltration. 

Der  aus  der  Blase  entnommene  Harn  zeigte  unter  dem 
Mikroskop  neben  hyaUnen  massenhaft  epitheliale  Cylinder, 
Blutzellen  und  freie  Epithelien  der  Niere.  Die  Niere  selbst  bot 
das  Bild  einer  Nephritis  parenchymatosa  acuta  (stellenweise 
trQbe  Schwellung  und  Verfettung  der  Epithelien  der  Harn- 
kanälchen,  denn  Lumina  mit  desquamirten  Zellen  und  Gylindem 
angefüllt  waren.  Die  Glomeruli  waren  frei  ron  VerfLnderuugen). 

Die  Resultate  der  Serum-Reactioneu  verzeichnen  Tabelle  B 
und  C. 

Das  S(  nun ,  das  nach  der  Typhusimmunisirung  gewonnen 
war,  reagu'te  nacl»  30  Min,  deutüch  gegen  Bact.  typhi,  coli 
Stamm  Institut  und  coli  Gotz,  niclit  aber  gegen  Cholera  und 
Bac  faecalis  alcaligenes. 


Tabollo  B. 
KaahiflIieB-TjrpianeniH  (Tltsr  1 : 120). 
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Tabelle  C. 
Tj|»k«ii-KMiBekeii-€lieleraMrui. 


Beobach' 
tang  nAch ' 

Choler»  Typhus 

(JoU  ätaiiim 
butitat 

Coli  btaaim 
Gota 

B.  faecslis 
aleatigenes 

II» 

ao* 

Ih 
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-f  +  -t--f  f-f- 

-  i 

+ 

1  :  1(K) 

i-          -f-f-  4-  + 

1  ir>(i 

t          ++  +  + 

l  :2Ü0 

1:900 

1:400 

-     -     t  + 

Controle 
ohne  Serum  — 


Die  OoU*Ftt)lung  war  nach  12  Stunden  bereits  undeutlich, 
bei  Typhus  dagegen  noch  sehr  charakteristisch.  Die  Fällung 
des  Bact.  typhi  war  eine  wolkenartige  und  augenblickliche. 

Das  Serum  nach  der  Cholera-Imnranisirung  reagirt,  sowohl 

«j;ogen  Cholera  als  Typhus  und  coli  Götz  in  prägnanter  Weise. 
Am  meisten  at'ficirt  wird  Bact.  typhi  bis  zu  einer  Serum- Ver- 
dünnung von  1  : 3(X)  resp.  1:40();  Cholera  noch  bei  W'rdünnung 
von  1  :  150;  Coli  (iotz  bei  1  :50;  Coli  Stamm  Institut  und  Bac. 
iuecalis  alcaligenes  blieben  unbeeinflusst. 

Der  Agghitinationswerlh  des  Serums  hat  sich  gegen  Typhus 
seit  der  Cholera-  (2.)  Injection,  welche  2<)  r;ige  nach  der  (1.) 
Typhuseinspritzung  ertblgte,  bedeutend  eriiOht;  er  war  von  120 
auf  300  gestiegen;  auch  der  Cholera-Werth  ist  ein  hoher;  der 
Coli  Werth  dagegen  gering. 

Es  hat  somit  den  Ansehein,  als  ob  durch  die  2.  (Cholera-) 
Injection  ein  Steigen  des  Typhus- Maximal -Warthes  weit  über 
die  gewöhnliche  Maximalzahl  erzielt  worden  sei. 

Dasselbe  Serum  zeigt  ferner  gleichzeitige  intensive»  voll- 
ständig positive  Reactionsfähigkeit  gegen  Typhus  und  Cholera, 
was  von  Bedeutung  sein  kann  für  die  Diagnose. 
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Setst  man  z.  B.  an  Stelle  des  Kanmebene  den  Menechen, 
so  wflxde  man  bei  Prflfting  auf  Choleia  sicher  den  Typhus 
abersehen  haben  und  umgekehrt. 

Ob  in  unserem  Falle  im  Blute  des  Kaninchens  2  in  ihrer 
Art  diffeiente  Agglutinine  resp.  Paralysine  kreisten,  da  sowohl 
bei  T.  cbolerae  als  bei  bact  typhi  die  Fällung  und  Lahmung 
eine  blitzartige  und  allgemeine  war,  möchte  ich  hier  nicht  ent- 
scheiden. 

Der  blutige  Kaninchenliiirn  zeigte  ebenfalls  deutliche  speci- 
fische  ReactioD. 

1  Tröpfchen  dieses  l'rines  mit  1  Tröpfchen  Cholera-Bouillon- 
aufscliwemmung  liess  im  hängenden  Tropfen  sofort  Lähmung 
und  charakteristische  Verklebung  mit  Körnung  der  agglutinirten 
Vibrionen  erkennen,  gegen  Typhus  war  nach  30  Min.  nur  ganz 
geringe,  bewegungshemmende  Einwirkung  su  constatiren  und 
gans  minimale  Neigung  zur  Verklebung. 

Der  Kanincheaharn  reagirt  also  in  ähnlicher  Weise  gegen 
Cholera  wie  das  Serum,  bleibt  dagegen  indifferent  gegen  Typhus. 
Melirere  Präparate  vom  14.  7.  und  16.  7.  zeigten  stets  das- 
selbe Verhalten. 

Diese  Erscheinung,  dass  der  blutige  Ham  eines  Thieres, 
dessen  Serum  gegen  Cholera  und  l^bus  prompt  leagirt,  diese 
Doppel?rirkung  nicht  zeigt,  wird  leicht  verständlich,  sobald  man 
2  differente  Agglutinine  annimmt,  von  denen  das  Typhus- Aggluti- 
nin  durch  den  ebenbesprochenen  Urin  selbst  vielleicht  zerstört 
resp.  unwirksam  wird,  während  das  Cholera-Agglutinin  bamfest 
erscheint 

Zum  Schluss  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  meinem 
hochverehrten  Chef,  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  lür 
die  liebenswürdige  Unterstützung  bei  Auslükruug  dieser  Arbeit 
meinen  ergebensteu  Dank  auszusprechen. 
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lieber  die  Beziehung  des  Bacillus  implexos  Zimmeraann 
zum  Badllus  snbtUis  Gobn. 


Bin  Beitrag  sur  Lohre  von  der  Yariabilitttt  der  Bpalfepilae. 

Von 

Franz  Zierler, 

Zahnant  in  WflntMuy. 

(^Aus  dem  hygieaiscben  Institut  ia  Wttnburg.) 

In  dem  Lehrbuch  der  speciellen  bacteriologischen  Diagnostik 
von  Lehmann  und  Neu  mann  geben  diese  Autoren  S.  294  ;iu, 
duss  sie  auf  (^rund  eingehender  Untersuchungen  Bac.  implexus 
Zimmermann  nur  durch  seiue  Uubeweglichkeit  von  Bac. 
subtihs  unterscheiden  konnten. 

Es  war  dies  eine  Beobaclitung,  die  das  leibhafte  Interesse 
dieser  Autoren  erregte,  legte  sie  doch  die  Annahme  nahe,  diiss 
durch  dieselbe  die  Existenz  einer  beweglichen  und  einer  un- 
beweglichen  Subtilisform  bewiesen  sei. 

Herr  Prof.  Dr.  Lehmann  beauftragte  ungefähr  ein  Jahr 
nach  den  obigen  Untersuchungen  Herrn  Dr.  Böttcher  unter 
Anwendung  aller  ül)licheu  Nährböden  dieee  Frage  zum  Gegenstand 
eingehender  UnterBuchungen  su  machen.  Herr  Dr.  Böttcher*) 
kam  zu  dem  Resultat,  dass  zur  Zeit  der  von  ihm  gemachten 

1)  Brich  Böttcher,  Stadien  Ober  fiadUae  implexos  uad  mycoidefi 
mit  besonderer  Beracksichtigiuig  ibier  Beweglichkeit.  DiMertetiom.  Wfln- 
borg,  1897. 
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Unterauchviiigen  und  Beobaehttmgen  Bae.  implezua  —  der 
Stammctiltur  des  Institates  entnommen,  welche  ihieneits  einer 
Originalciiltur  von  Zimmermann  entstammte  —  seitweilige 
Beweglichkeit  zeigte.    Nur  auf  Eartoffelculturen  blieb  auch 

Dr.  Böttcher  der  Bac.  implexus  stets  unbeweglich. 

Um  diese  Untersuchungen  zu  veriticireu ,  ersuchte  mich 
Herr  Prof.  Lehmann  eine  abermahge  genaue  vergleichende 
Untersuchung  der  beiden  Arten  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Beweghchkeit  vorzunehmen. 

-Vis  Ausgangsculturen  dienten  mir  die  unter  den  übHchen 
<  autelen  fortgezüchteten  ReincuHuren,  welche  Lehmann  und 
N  e  u  m  a  n  n  bei  der  Abfassung  ihres  Atlas  benutzt  hatten.  Alle 
Beobachtungen,  über  welche  ich  in  Folgendem  berichte,  sind 
drei-  bis  mehrmals  übereinstimmend  angestellt  worden. 

Ich  darf  gleich  vorausschicken,  dass  meine  Beobachtungen 
über  Bac.  subtilis  in  allen  wesentlichen  Details  mit  denen  Ton 
Lehmann  und  Nenmann  übereinstimmen.  Bac.  implexus 
fand  ich  in  meinen  Untersuchungen,  wenn  ich  von  der  Beweg- 
lichkeit Yorlftufigganz  absehe,  in  einigen  untergeordneten  Punktön 
▼on  Bac.  subtilis  culturell  verschieden.  Zu  meiner  Befriedigung 
konnte  ich  aber  bei  nachträglichem  Vei;^eich  der  mir  freund- 
lichst cur  Einsicht  überlassenen  Originalprotokolle  der  Untersuch- 
ungen von  Lehmann  und  Neumaun  (189.5)  feststellen,  dass  die 
meisten  der  kleinen  Unterschiede  auch  schon  hei  der  Abfassung 
ihres  Buches,  d.  i.  vor  fa.st  3  Jahren,  boobuchtet  wurden.  Ks 
unterliegt  also  gar  keinem  Zweifel,  dass  mein  Bac.  implexus 
o  h  n  e  e  r  u  n  r  e  i  n  i  g  u  n  g  aus  dem  ursprünglichen  Stannn  hervor- 
gegangen ist.  Auf  diesen  Punkt  muss  ich  den  allergrössten 
Werth  legen. 

Was  Bac.  subtilis  betrifit,  kann  ich  der  Kün&e  wegen  auf 
den  Atlas  von  Lehmann  und  ^eu mann  verweisen  und  werde 
nui'  abweichende  Beobachtungen  anführen.  Ebenso  werde  ich 
bei  Bac.  implexus  nur  diejenigen  Befunde  registriren,  in  denen 
derselbe  sich  nach  meinen  Beobachtungen  vom  Bac  subtilis  ver 
schieden  erwies  oder  mit  den  bisherigen  Beschreibungen  nicht 
mehr  vollkommen  übereinstimmte. 
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Die  Punkte,  in  denen  Bae.  implezus  von  Bac.  snbtiliB  von 
mir  verschieden  gefunden  wurde,  sind  folgende: 

Mikrodtopiscb  fand  ich  Bac.  implexus  von  Bac.  subtilis  ziem- 
lich verschieden.  Wfthrend  Bac.  subtilis  auf  Gelatine  und  Agar 
Stäbchen  mittlerer  LKnge  bildet,  die  an  den  Enden  schon  ab- 
gerundet und  in  der  Mitte  hftufig  etwas  verdickt  erscheinen,  ist 
Bac.  implexus  nach  meinen  regelmtssig  gleichbleibenden  Be- 
funden wesentlich  grösser,  stets  u;leichmässig  dick  und  zeigte 
niemals  weder  die  nturk  abgerundeten  lOuden  iiueli  die  erwähnton 
X'erdickuiigen  wie  Bae.  subtilis.  Der  ganze  Habitus  des  von  mir 
untersuchten  Bac.  iniploxus,  dos.son  Cultur  im  hiesigen  Institut 
wie  schon  erwähnt  diiect  einer  von  Zimmermann  bezogenen 
Originalcultnr  entnoininen  ist.  ist  in  seinem  TiMkroskoi)i8chen 
Aussehen  dem  Z  i  m  m erm  an  n 'sehen  Photogrannn  (cf.  O.  E.  R. 
Zimmermann,  Bacterien  unserer  Trink-  und  Nutzwttsser)  voll- 
ständig confonn  geblieben. 

Eiinige,  jedoch  kaum  als  wesentlich  su  beseichnende  Diffe- 
renzen zeigten  Gulturen  der  in  Frage  stehenden  Oiganismen  auf 
Agarplatten  bei  ca.  ^/^  VeigrOsaerung,  welche  ich  am  über- 
sichtlichsten wie  folgt  nebeneinander  stelle. 

B.  subtilis.  I  B.  implexus. 

Nach  1  X  24  Stunden: 

Räscfaencompact.unregelniässig  Räschen  unregelmässig,  Fäden 

rundlich,  Fädchen  am  Rande  lang,  weit  radiär  in  die  Uni- 

kurz,   umgebogen    und  leicht  gebung   ohne  Bi(  guiigen  aus- 

vertilzt.  striililend. 

Oberflächen-  und  Tiefenwacbsthum  gleich. 

B.  subtilis.  I  B.  implexus. 

"Nach  2  X  24  Stunden: 
Tiefliegende    ('ol<ini(  n    gleich     Tiefliegende  Colonien  unregel- 
mässig dicht,  schart  abgegrenzt    mä.ssig    geformt,    mit  langen 
mit  mehr   oder  weniger  zer-    Fäden  und  einzelnen  Faden- 
rissenem  Rand.  bündeln  in  die  Umgebung  aus- 

strahlend. 
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B.  subtil is.  I  B.  implexus. 

Nach  3  X  24  Stunden : 

AufUegendeRäschen  fein  granu-  Anfliegende  Rüschen  bilden 
lirt,  um  emen  dichteren  Kern  kleine  Fadengeflechte  ohne  dich- 
nach  dem  Itande  su  duieh-  teren  Kern  mit  sehr  langen  ge- 
scheinender und  ohne  scharfe         streckten  Ausläufern. 

Begrenzung. 
Eänxelne  moosartig  ahsweigende 
EffloresceDsen  mit  kurzen  Fad- 

chen  besetzt. 

Kartof felculturen  von  Bac.  subtilis  und  Bac.  implexus 
verhalten  sich  insofeme  difierent,  als  ersterer  einen  weisslichen 
bis  grauweissen,  matt  bleibenden  Belag  bildet,  während  der 
Belag  von  Bac.  implexus  nach  3  X  ^  Stunden  gelbhrftunlich 
und  matt  glänzend  zu  werden  beginnt 

Althaea-Decoct  erwies  sich  als  ein  wenig  günstiger  Nähr- 
boden, indem  auf  demselben  nur  relativ  schwaches  Wachsthum 
beider  Oiganismen  zu  erzielen  war.  Noch  nach  24  Stunden  in 
einer  Temperatur  von  16  bis  20^  C.  war  keine  sichtbare  Ver^ 
änderung  dieses  Nährbodens  zu  oonstatiren.  In  einer  Temperatur 
von  35"  begann  nach  weiteren  24  Stunden  eine  schwache  Trü- 
l)ung  sicli  einzustellen.  Bac.  j^ubtilis  zeigt  um  dritten  Tage  schon 
die  eliarakterisehe  Kalimhaut.  während  sich  dieselbe  bei  Implexus- 
cuituren  viel  scliwächer  und  wesentlich  später,  erst  nach  1  bis 
2  Wochen  entwickelt.  Eine  eigentümliclie  Erscheinung,  die  mich 
zu  mehreren  Controlver.suchen  mit  constantem  Ergebnis  anregt«, 
ist  die  nach  3  bis  4  Tagen  eriolgende  Gelbfärbung  des  Althaea- 
schleimes  durch  Rae.  subtilis.  Diese  Färbung  beginnt  unter 
der  Kahmhaut  und  schreitet  im  Verlauf  einiger  Tage  nach  unten 
fort.  Implexusculturen  auf  Althaeaschleim  zeigten  diese  Färbung 
niemals. 

Auch  Bouillonculturen  der  beiden  Arten  erwiesen  sich 
mir  insofeme  different,  als  die  Häutchenbildung  bei  Bac.  implexus 
stets  schwächer  blieb  und  wesentlich  später  eintrat  als  bei  Bac. 
subtilis,  was  mit  Lehmann  und  Neumann*s  PM>tokoll  stimmt. 
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Saure  Nährböden  (verHiirhi  wurden  saurer  Agar  und 
aaures  Pflanniendecoft)  zei<rtf'u  kein  Wachsthum. 

Milch  wurde  von  beideu  ürgauismeu  iu  gleicher  Weise 
coagulirt. 

Obgleich  ich  der  Beobachtung  wenig  Wert  I  i  beilege,  möchte 
ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  meine  Geiutineculturen 
eine  wesentUch  raschere  Verflüsmgang  zeigten  als  Lehmann 
und  Neumann,  Zimmermann  und  Böttcher  bei  Bac.  8ub- 
tilis  und  bei  Bae.  implexus  beobachtet  haben.  Es  erwuchsen 
mir  hieraus  grosse  Schwierigkeiten  bei  der  Beobachtung  von 
Gelatineculturen  in  schwacher  VergrOsserung.  Nur  zweimal  ge- 
lang es  mir  ca.  12  Stunden  nach  der  Abimpfung  Gulturen  auf 
der  Platte  bei  50facher  VeigrOsserung  genauer  zu  beobachten, 
welche  dann  allerdings  der  Beschreibung  von  Lehmann  und 
Naumann  voUst&ndig  entsprachen.  Auch  bei  Gelatine-Stich- 
culturen  trat  sehr  rasch  trichterförmige  oder  strumpffOrmige, 
niemals  aber  die  cylindrisch  fortschreitende  Verflüssigung  ein, 
die  Lehmann  und  Neu  manu  beschrieben  und  abgebildet 
haben. 

Als  auffallendstes  Erg».'l)jns  meiner  Untersuchungen  stellte 
sich  nun  di»»  cons taute  Beweglichkeit  des  Bac.  implexus  heraus. 
Ich  untersuchte  Culturen  desselben  von  allen  Nithrböden  und 
jeden  Alters;  stets  fand  ich  deu  Organismus  beweglich,  am  leb- 
haftesten in  Bouillonculturen. 

Ich  konnte  nun  allerdings  constatiren,  dass  die  Beweglich- 
keit d(  s  Bac.  implexus  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nur 
wenige  Minuten  anhielt.  Ich  umgab  das  auf  einen  Objektträger 
mit  möglichst  grosser  Cavität  gelegte  Deckgifischen  mit  feuchter 
Watte  und  es  gelang  mir  auf  diese  Weise  die  Beweglichkeit  bis 
zur  Dauer  von  fost  einer  halben  Stunde  nahezu  unyermindert 
zu  erhalten.  Eine  längere  Dauer  der  Bew^^chkeit  als  ca.  35  Mi- 
nuten konnte  ich  in  keinem  Falle  erzielen. 

Es  ist  nach  den  ausdrücklichen  Versicherungen  yon  Leh- 
mann und  Neumann  ausgeschlossen,  dass  sie  gelegentlioh 
ihrer  Uutersucbi^gen  über  die  Beweglichkeit  des  Bac.  implexus 
bei  dem  grossen  Interesse,  das  sie  dieser  Frage  zuwandten,  nicht 
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rasch  genug  ihie  Prftparate  angesehen  haben  sollten  und  ihnen 
auf  diese  Weise  die  Beweglichkeit  nicht  zur  Beobachtung  ge- 
langt sein  könnte.  Es  muss  also  der  Organismus  mit  der  Zeit 
die  Fähigkeit  der  Eigenbewegung  erlangt  haben. 

Da  Böttcher  vor  l^s  Jahren  den  Oi^ganismus  zwar  auf 
Gelatine  und  Agar  beweglich,  auf  Kartoffeln  aber  noch  unbeweg- 
lich fand,  so  könnte  mau  an  eine  allmähliche  Entwickelung  der 
Begeissehing  denken. 

Ich  unterlasse  es  mich  darüber  zu  äussern,  ob  durch  meine 
Beobachtmigen  eine  UelHrlülirung  des  Hac.  implexus  in  den 
Bac.  subtilis  bewieüen  sei,  ich  lege  nur  Werth  auf  den  Nachweis, 
dass  eine  früher  unbewegliche  Bacillenart  jetzt  unzweifelhafte 
EigenbeweguDg  zeigt. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  noch  gestattet,  dem  Heim  Prof. 
Dr.  K.  B.  Lehmann  für  die  Anregung  zu  vorliegender  Arbeit^ 
sowie  för  die  stetige  UnterstQtsung  bei  der  Ausführung  und  das 
mir  bezeugte  ausserordentliche  Wohlwollen  meinen  Terbindlichsten 
Dank  auszusprechen. 

Auch  dem  Herrn  Dr.  0.  Appel,  z.  Z.  Assistent  am  hygie- 
nischen Institut  Würzburg,  sage  ich  für  die  freundliche  Unter- 
stützung bei  den  angestellten  Untersuchungen  hiermit  besten  Dank. 


Einige  Bemerkungen  zur  Geisselfrage. 

Naohaehrtft  m  vorstehender  Arbeit  des  Herrn  Zierler 

von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lebmann. 

(Aua  dem  bygienischea  Institut  zu  WQrzbarg.) 

Ee  bedarf  keiner  Versicherung,  daaa  ich  mir  der  Verant- 
wortung bei  Publication  der  vorstehenden  Untersuchung  wohl 

bewusst  bin.  Ich  hatte  Herrn  Dr.  Böttcher's  fl ei ssiger  Unter- 
suchujig,  die  zur  Coii.statirung  einer  zeitweisen  E^ewc^didikeit  des 
Bacillus  iniplexus  führte,  immer  noch  einen  Rest  von  Zweifel 
entgegeiigel)rac'ht ,  der  aher  verstummen  niusste  nach  der  sehr 
sorgfältigen  Arbeit  von  Herrn  Zierler,  deren  Resultate  ich  oft 
controlirte.  Es  unterliegt  denniach  keinem  Zweifel,  dass  ein 
Organismus,  den  Zimmermann  sowie  Neuraann  und  ich  in 
zahlreichen,  speciell  darauf  gerichteten  Untersuchungen  unbeweg- 
lich gefunden  hatten,  in  !ihgel(  iteten  Culturen  später  Eigen- 
bewegung erlangt  hat.  Es  ist  dies  bisher  von  irgend  einer 
Bacterienart  kaum  so  einwandfrei  coiistatirt  worden,  die  Beobach- 
tungen Über  bewegliche  Pestbacterien  sind  bisher  sehr  vereinxelt, 
und  auch  für  Bacterinm  coli  und  Bacterium  septicaemiae 
baemonhagicae  scheint  mir  trots  einzelner  gelegentlicher  An- 
gaben der  Literatur  ein  scharfer  Beweis  kaum  geliefert,  dass  der 
gleiche  Stanmi  beweglich  und  unbeweglich  vorkommt  Ueber 
die  Bedeutung  dieser  Beobachtang  für  die  Systematik  will  ich 
heute  nichts  sagen. 


Digiiizeü  by  Google 


Einige  £«merkuiigeA  lur  Geiaselinige.  Von  i'rof .  Dr.  K.  B.  Lehmann.  199 

£s  ist  unsere  Beobachtung  Uber  Bacillus  implexus  eine 
EigftnzuDg  SU  den  von  mir  und  Neumann  in  uneerem  Atlas 
beschriebenen  sicheren  Beobachtungen  über  das  Verlorengehen 

von  Eigenbewegung  und  Geisselbildung  bei  Mikrococeus  agilis 
Ali  ('oh(»n  und  Mikrococeus  citreus  ugilis  Menge.  Aucli  bei  neuer 
wiederholter  lieobachtung  dieser  Arten  in  jiuigen  Abimpfungen 
miserer  Stauuneultuien  habe  ich  iiienials  Eigenbewegung  mehr 
gesehen,  niuss  aber  nacii  den  Heobachtungen  bei  Bacillus  implexus 
zugeben.  daH.«*  mf^glicherweise  eines  Tages  wieder  eine  bewegliche 
Cieneration  auftritt. 

Erw&hnen  möchte  ich  hier  ferner  noch,  dass  es  Herrn  Dr. 
Böttcher  in  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben  unseres  Atlas 
nicht  gelingen  wollte,  einen  beweglichen  Bacillus  myco! des 
SU  Süchten.  Acht  Stihnxne,  die  aus  vier  hiesigen  Erdpioben 
gesfichtet  wurden,  zeigten  niemals  Bigenbew^ung,  ebensowenig 
drei  StAmme  aus  rheinischer  Erde,  swei  aus  Westphalen  und 
einer  aus  Danng.  Auch  aus  den  Instituten  von  München,  Berlin 
und  Erlangen  besogene  Culturen  boten  keine  Spur  von  Eügen- 
bewegung  und  doch  beschreiben  C.  Fränkel,  Flügge-Rruse 
und  Zimmermann  den  Bacillus  mycoides  als  beweglich.  Es 
muss  offenbar  eine  bewegliche  Form  oder  Parallelart  existiren, 
von  der  festzustellen  ist,  ob  sie  in  unseren  Culturen  unter  be- 
sonderen Umständen  vielleicht  in  die  unbewegliche  Form  über- 
geht. Ich  werde  der  Mycoidesfrage  noch  weitere  Aufinerk.samkeit 
schenken  —  bi.sher  habe  ich  aber  achon  mindestens  50  mal  ver- 
geblich fri.sche  ("olonien  verschiedenster  Herkunft  auf  Beweg- 
lichkeit gej»rült  und  wine  für  Zusendung  einer  beweglichen 
Mycoidescultur  sehr  dankbar. 


Ueber  den  Einfluss  des  Wassergehaltes  der  Nülirbödeü 
auf  das  Waclistliam  der  ßacterien. 

Von 

Leo  Wolf^ 

tm  Obcrmleln  «.  N. 
(Aua  dem  hygienischen  Institat  so  WOnborg.) 

Herr  Professor  Dr.  K.  B.  L  eh  manu,  den  ich  um  Ueber- 
lassung  euies  Tliemas  zu  einer  Dissertation  bat,  machte  mich 
darauf  aufmerksam,  dass  über  das  Wachsthum  der  Bacterien 
auf  wnsserannen  Nährböden  bis  dahin  noch  keine  sicheren, 
ausfüiu'Üchcn  Ergebnisse  veiDtlenthclit  worden  seien.  Ich 
betrachtete  es  als  eine  angenehme  Aufgabe,  durch  euuge  Unter- 
suchungen auf  diesem  Gebiete  zur  Beantwortuog  dieser  Frage 
JBIiiiiges  beizutragen. 

Es  handelte  sich  zunächst  darum,  Nährböden  von  geringerem 
Wassergehalte,  als  die  gebräuchlichen,  herzustellen. 

Gelatine. 

Die  Methode,  Gelatinenährböden  von  hoher  Concentration 
herzustellen,  wurde  im  Wesentlichen  von  Herrn  Dr.  Berthold 
Hoffa,  der  einige  MohmIc  Irülier  als  ich  im  hiesigen  hygie- 
nischen Institute  unter  Leitung  von  Herrn  Prof.  Lehmann 
über  dieselbe  Frage  einige  Vorversuche  anstellte,  ausgearbeitet. 

Die  (Jelatine  wird  im  Trockenschrank  einige  Stunden 
getrocknet,  sodann  in  ein  Tuch  eingeschlagen,  möghchst  fein 
zerkleinert  and  in  einer  vorher  gewogeneu  iSchale  im  gewünschten 
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Veibfiltnis  mit  Kooh*8cher  Nftlirbooillon^)  gemischt,  darauf 
24  Stunden  lang  im  Zimmer  gut  verachloseen  resp.  vor  Ver- 
dunstung möglichst  geschfitst  stehen  gelassen.  In  dieser  Zeit 
hat  sich  die  Gelatine  mit  der  Nährbouillon  zu  einer  ziemUch 
homogenen  Masse  yermischt.  Dieselbe  wird  nun  im  Dampftopf 
verflüssigt  und  zugleich  sterilisirt,  darauf  erstarren  gelassen  und 
sammt  Schale  gewogen;  dabei  ergiebt  sich  regehnftssig  eine 
rierahch  beträchüiclie  UewichtsHbiiahnie,  also  weitere  ('ou- 
centration. 

Die  Berechnung  derselben  geschieht  nach  folgendem  Beispiel : 
Gewünschter  Wassergehalt  70%. 
Gewicht  der  Schale    ....   87,34  g 

>  I  Gelatine  ....   15,00  » 

>  »   Bouillon  ....   35,00  » 

zusaumien  137,34  g 

>  nach  der  Sterilisation   124,20  » 
also  Wasserverlust    ....     13,14  » 

Nach  der  (Jleicliung  l! !,!•>():  30,80  —  x  :  10<>  ist  der  \V;i.s.ser- 
gehalt  X -  3 "/„;  dabei  ist  die  unbedeutenfie  Trockensubstanz 
der  Bonilloti  vernachlft.ssigt. 

Eine  genaue  Controlprüfung  de.s  t'oncentratioiijigrades  wurde 
nun  in  der  Weise  vorgenotiimcn ,  dass  man  gewogene  Mengen 
der  erstarrten  Cielatine  im  Trockenschranlc  bis  zum  Constant 
bleiben  des  Gewichtes  (Wfigung  nach  drei  und  sechs  Tagen) 
trocknete,  wieder  wog  und  aus  der  ( iewichtsabnahme  den 
Wassergehalt  be.stimrate.  Die  dabei  .sieh  prgol)enden  Zahlen 
stimmen  im  Allgemeinen  mit  den  nach  der  Rechnung  zu  er- 
wartenden befriedigend  überein.  Die  Differenzen  werden  noch 
geringer,  wenn  man  die  Trockensubstanz  der  Bouillon  in  Rech- 
nung zieht  Die  Eztractstoffe  derselben  betragen  nach  Prof. 
K.  B.  Lehmann-Aichiv  für  Hygiene,  Bd.  III  pag.  284  — 
1,3%;  dazu  kommen  noch  1%  Pepton  und  ^2%  Kochsak,  also 


1}  1000  g  Bouillon  ans  BOOg  Fleiech,  dasn  10  g  Popton  und  6  g  Koch- 
■alf,  mittels  Natronlaago  and  Fhenophthalein  neatnüisirt. 
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susammen  2,8%-  ^  ^iud  demnach,  am  bei  dem  oben  an- 
geführten Beispiele  xu  bleiben,  in  den  benutzten  35  g  Bouillon 
noch  0,98  g  Trockensubstanz  und  berechnet  sich  demgemftss 
nach  der  Qleichung  20,88 :  S6,86  =  x :  100.    Der  Wassergehalt 

X  =  66,65  V 

Die  bei  unsem  beiden  Versiiclisreihen  mit  (lelatine  an- 
gewaudten  Nährböden  hatten  folgenden  Wassergehalt : 

L  Btlke. 


n 


m 


IV 


Gewünschter  Wassergehalt  .  .  . 
Nach  (k'P  Stfrilisation  berechneter 


70  -/„ 


Durch  Austrocknung  gefundener    .   53,0  > 


60  «/, 

r>i,47 


50  •/. 

4r,.i3 . 
41,5  . 


40  "/„ 
34,8ß  . 
26,4  . 


2.  Reihe. 


n 


m 


IV 


V 


OewOnwfater  Wasaeigshait    .  . 80  */• '  70  "1^  60  %  50  %  40 
Nach  derStttriliaation  berechneter  u  72,6  >    62,95  >   58,49  >  i  45,81  > '  35,15  > 
JHavh  Auatrocknang  gef  andener  1  69,45  >  i  68,6  > '  52,54  >  j  43,5  >  i  81  > 


Die  in  den  Schalen  erstarrte  fertig  präparirte  Gelatine  wird 
in  kleine  Stückchen  geschnitten,  in  a)>gewogenen  Mengen  von 
3 — 5  g  in  ebenfalls  vorher  gewogene  R<  aiii  nsioln  chen  gebracht, 
im  Dampftoi»!  .^terilisirt  und  schräg  erstarren  gelassen,  sodann 
wieder  gewogen.  Die  (hdjei  gefundenen  minimalen  Gewichts- 
differenzen koiHiten  ausser  Betracht  bl*  ;l>en. 

Die  einzehien  Nährboden  wurden  nun  im  Strich  mit  7  Rein- 
culturen  —  B.  pyocyaneuni,  B.  typhi,  Vibrio  Cholerae,  B.  prodi- 
giosum,  B.  vulgare,  Mikr.  [»yogenes  a  aureus,  ßac,  anthracis  — 
geimpft,  acht  Tage  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen  und 
beobachtet.  Sodann  wurden  die  Reagensröhrchen  sammt  Gelatine 
im  Trockenschrank  bis  zum  Constantbleiben  des  Gewichtes 
getrocknet  und  aus  der  Gewichtsabnahme  wiederum  der  Wasser- 
gehalt bestimmt    Die  dabei  gefundenen  Zahlen  entsprachen 
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im  Allgemeinen  den  bei  der  Berechnung  gefundenen;  es  hatte 
sich  alflo,  wie  zu  erwarten,  die  Gelatine  in  der  Beobachtungsseit 
nicht  nennenswerth  in  ihrem  Wassergehalte  verändert.  (Jeher 
das  Wachsthum  oben  genannter  Spaltpilze  auf  diesen  Gelatine* 
n&hrbOden  s.  Tab.  I  und  la  (S.  205). 

Brot. 

Gewöhnliches  Graubrot  aus  mittelfeinem  Weizen-  und 
Roggenmehl  wurde  ohne  die  Rinde  zerkrümelt,  im  Trocken- 
schrank  24  Stunden  getrocknet«  im  Mörser  auf's  Feinste  zer> 
Stessen  und  gesiebt;  sodann  wurde  dies  in  Schalen  mit  Bouillon 
und  Normalnatronlauge  im  gewünschten  Verhftltnis  gemischt 
(zur  Neutralisation  waren  in  unserm  Falle  für  10  g  Brot  1,36  ccm 
Normal -Na OH  nothweiidig)  und  zu  einer  vollständig  homo- 
genen Masse  verrührt. 

Damit  wurde  der  Boden  woilhülsig«  r  Kolln  hen,  die  vorher 
gewoj;en  waren,  etwa  1  cni  hoch  l)Hdeckt.  dieselben  dann  gewogen, 
im  Dampftop t  sterilisirt  inid  witMler  gewogen. 

Auch  dabei  war  in  der  Ivegel  eine  mässige  dewichts- 
abiiahnie  zu  constatiren ,  wodurch  der  Waf^sorgehalt  sich  noch 
etwa  um  je  1—2%  verminderte.  Auf  diese  Nährboden  wurden 
die  sieben  Culturen  durch  mehrere,  nebeneinanderliegende  Stiche 
geimpft.  Ueber  das  Wachsthum  s.  Tab.  II  u.  IIa  (S.  205  u.  206). 

Kartoffel. 

Käufliches  KartoiyelnH-ld  wurde  24  Stunden  im  Tnu  keii- 
schrank  getrocknet  un<l  mit  Bouillon  und  Noruialnatronlauge 
im  gewünschten  Verhältnis  gemischt  (bei  un.seni  X'ersuchen  war 
zur  Neutralisation  von  10  g  Kartoffelmehl  0,89  ccm  Normal- 
uatronlauge  nolhwendig)  und  /u  einer  homogenen  Masse  ver- 
rührt. Daraus  wurden  nun  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  den 
Brotnährböden  angegeben,  Kartoffelnährbödeu  hergestellt,  welche 
ebenfalls  durch  die  Sterilisation  eine  Verminderung  ihres  Was8e^ 
gehaltes  um  0'~2%  erfuhren.  Ueber  das  Wachsthum  der  sieben 
Spaltpilso  auf  diesen  NfthrbOden  8.  Tab.  ITI  u.  Illa  (S.  206). 
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neisehfHilvor. 

Da<s  von  der  I  niversitäts-Apotheke  in  <  ireifswalde  hergestellte 
sogenannte  »Fleischpulveri  wurde  mit  Bouillon  und  Normal- 
natronlaniie  im  gewünschten  Verliftltiii.^  gemischt  und  weiter 
ebenso  behandelt  wie  die  Brot-  und  KartotYelnährböden.  Auch 
hier  wurde  nach  der  Sterilisation  eine  Herabsetzung  des  Wasser- 
gehalts um  etwa  1%  gefunden.  Ueber  das  Wachsthum  obiger 
sieben  Spaltpilze  auf  diesem  Nährsubstrat  s.  Tab.  IV  (8.  307). 

Gakes. 

AlbcrtCakes  wurden  mehrere  Tage  lang  im  Trockenst  In  auk 
bis  zum  Constantbleiben  des  Gewichtes  getrocknet,  wobei  sich 
ein  Wassergehalt  von  ea.  4*'/o  ergab.  Sodann  wurde  eine  Anzahl 
;>^etrockneter  Cakes  gewogen,  vcTscbiedeu  lang<^  Zeit  mit  Bouillon 
durchtränkt  und  dunli  nochmalige  Wiiguiiü:  die  Flüssigkeits 
aufnähme  und  daraus  der  Concentrationsgrad  des  Nährbodens 
bestimmt.  Die  einzelneu  Cakes  wurdeu  nun  in  Glasschaleu 
sterilisirt  und  wie  b  rum  gewogen,  wobei  sich  gar  keine  oder 
nur  ganz  minimale  Gewichtsdifferenzen  gegen  vorlier  ergaben. 
Darauf  wurdoi  die  einzelnen  Cakes  mit  obigen  sieben  Spalt- 
pilzen durch  mehrere  dicht  nebeneinander  liegende  Stiche 
geimpft  und  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen.  Ueber 
das  Wachsthum  der  SpaltpiUe  darauf  s.  Tab.  V  (8.  207). 

Die  Cakes  eignen  sich  deshalb  nicht  gut  zu  Nfthrböden, 
weil  sie  bei  ihrer  dunklen  Farbe  und  eigenthümlichen  Oberfläche 
die  Bacterienculturen  nicht  so  leicht  erkennen  lassen,  ab  die 
Qbrigen  von  uns  geprüften  Nfthrsubstrate,  und  auch  kaum  das 
aufgenommene  Wasser  in  gleichmttssiger  Vertheilung  enthalten. 

Ein  Versuch  auf  unverdünntem  Liebigs  Fleisch  [)ej)ton , 
das  nach  Angabe  der  Fabrik  30"/,,  Wasser  enthüll,  unsere  Spalt- 
pilze zu  züchten,  batte  vollständig  neßfutives  Resultat. 

]\\  folgentleii  acht  Tabellen  f^ind  die  Hesult-ate  unserer  Ver- 
seuche angegeben. 
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n 


in 


IV 


Wassergehalt  I  Wussergehult  Waasergehnil  Wiissergchalt 


B  pyocyaneam  deutlich 

B.  typhi  ....  Spuren 

Vibr.  cholerae  .   .  ,i  ? 

B.  inodigiefluin  stark 

b  vulgare  .  .  .  dentlich 
Mi  kr.  [lyngensB  o 


Spuren 
Spuren 
=  0 
stark 
Spuren 


? 

Spuren 
=  ü 
deotlieh 
Sparen 


~  0 
Spuren 
=  0 
=  0 
=  0 


;mrens  . 

.   .  ? 

?  ( 

leutlich 

=  0 

Bac.  anthracis 

.  ? 

J 

.  Spuren 

Spuren  , 
1 

Spuren 

T 

,!,,.;].•  1:', 

I 

n 

m 

IV 

V 

! 

Wassergeb. 

Waasergeh. 

Waaaergeh. 

Wassergeb. 

Wassergeh. 

B.pyocyaneum 

stark 

tknitlich 

Spuren 

•> 

~  0 

B.  typhi  _  .  . 

deutlich 

deutlich 

St)urcn 

Spuren 

=  0 

yiby.jM<W| 

laufen 

Sporen 

7 

Spuren 

=  ö 

K^kidtgioiiimi'  sehr  stark 

sehr  atark 

sehr  atark 

atark 

deutlich 

ß.  vulgare 

stark 

dentlich 

^oren 

Spuren 

=.0 

Mikr  pyni»ones 

a  aureus 

sehr  Httirk 

sehr  stark 

stark 

stark 

deutlich 

Bac.  antbrada 

deutlich 

deutlich 

Spuren 

Spuren 

=  0 

Tabelle  U.  BroU 

I  u  m      !  IV 

Waaaeigehalt  Wasaergehalt '  Waasergehalt  Waaaergehalt 

70»/„  60-/o  r,o»/„  40»/, 


B.  |iyocy&neum 

B.  typhi  .   .   .  . 

Vibr.  cholerae  .  . 
R  prodigioanm 

B.  vulgare   .    .  . 

Mikr.  pyogenes  a 

aureus  .  .  .  . 

Bac  antbrada .  . 


stark 
deutUeh 
deutlich 

sehr  stark 
stark 

stark 
stark 


T 


deutlich 
denffich 
dentUeb 
stark 
Spnren 

deutlich 
dentlich 


deutlich 
? 
7 

stark 
deutlich 

dentlich 
? 


? 

=z  0 

=  0 
deutlich 
=  0 

dentlich 

=  0 
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Tabelle  IIa.  Brot. 


T 

n 

m 

IV 

W^aHaerirehAlt 

^'BSserffehiilt 

VVaaüe  rif  e  hu  1 1 

1 

 1 

1  11  i 

40»/- 

Ii.  pyocyaneam 

stark 

Htark 

deutlich 

Sparen 

B.  typhi  .    .    .  .' 

deutlich 

deutlich 

deuthch 

=  0 

Vibr.  cholerae  .  . 

deutlich 

Spuren 

6puren 

=  0 

B.  pfodigiosnm 

Mbr  stark 

aehr  stark 

sehr  ataik 

deutlteh 

H.  vulgare  .  .  . 

.  deatlicb 

deatUch 

=  0 

Mi  kr.  pyogeoM  « 

aureus  .... 

stark 

Htark 

Htark 

deutlich 

Hac.  anthraris  .  . 

deutlich 

Spuren 

0 

i 


T  il  .  !"<■   riT  KMi-tofTclnirM. 


i  "  ' 

U 

ni 

IV 

WaaaergeMt 

Wassaigeball  i  Wassersdialt 

Wassergehalt 

Wo 

B.  pyocyaneutn  , 

stark 

deutlich 

Spuren 

deutlich 

B.  typhi  .... 

? 

0 

=  0 

=  0 

Vibr.  obolerae  .  . 

Spuren 

0 

s  0 

=  0 

B.  prodigiostun 

eehr  stark 

staik 

dentUdi 

dentUcb 

B.  vulgare    .    .  . 

deutlieh 

deatlidk 

Spttren 

Spuren 

Mi  kr.  |>yngenes  n ; 

aureus  .... 

deutlich 

deutUch 

deutUch 

Spuren 

Bac.  anthracis .  . 

dentfich 

dantttch 

—  0 

=  0 

It 


Tabelle  UXa.  Kartoffelmehl. 


!'      I  II  m      '  IV 

•  Wassergehalt '  Wassergehalt  \  Wassergehalt  <  Wassergehalt 


B.  pyocyaneuiii 

sehr  ätark 

sehr  stark  1 

stark 

deutlich 

? 

Spuren  | 
dentUch  ! 

? 

=  0 

Vibr.  cholerae  .  . . 

deutlich 

Spuren 

=  0 

H.  i>rodigiosnm 

sehr  Htark 

sehr  stark  > 

stark 

deatlidk 

B.  vulparo 

deutlich 

deutlich 

stark 

Sparen 

Mikr.   i'vofrouoji  " 

aureiib  .... 

sehr  stark 

Htark 

stark 

deutlich 

Bac  antbiacis .  . 

Stark 

stark 

deutlich 

=  0 

I 
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Tabelle  IV. 

Flcl^cbpiilvcr. 


1  "■ 

n 

m 

IV 

Wassergehalt 

Wassergehalt 

Wassergehalt 

Wasseigehalt 

TO»/, 

SO-/, 

B.  pyocyaneani  . 

stark 

Spuren 

Spuren 

B.  typhi  .... 

deutlich 

bpuren 

Spuren 

=  0 

Vibr.  cholerae  .  . 

staik 

deutlich 

=  0 

=  0 

B.  pfodifiMitiD 

■ehr  Stadl 

■ehr  stark 

Stade 

Sporsn 

B.  vulgare  .  .  . 

stark 

Sporen 

dsDtUch 

=  0 

Mikr   pyogenm  « 

aureus  .... 

Btark 

stnrk 

deutlich 

Spuren 

Buc.  anthracis  .  . 

1  Spuren 

Spuren 

»  0 

=  0 

Tabelle  V. 
Cakes. 


I 

II 

m 

Wassergehalt 

Wassergehalt 

Wassergehalt 

70^-71,92»/, 

66,54— 69.077o 

B.  pyocyanettm     .   .  . 

stsrk 

staik 

dsaUida 

R  tTpfai  

stark 

dentUch 

=  0 

Vibr.  cholerae  .... 

stsrk 

stark 

=  0 

B  proilii^iopum  .... 

stark 

deutlich 

=  0 

stark 

deutlich 

=  0 

lOkr.  pyogeoes  «  aureus 

Stark 

stark 

Spuren 

Bae.  SBthracis  .... 

stsrk 

7 

=  0 

Aus  diesen  acht  Tabellen  geht  hervor,  dass  Bacterien  bei 
50%  Trockensubstanz  auf  nn«orn  gebräuchHchoii  N&hrb<)d6n  meist 
noch  wachsen,  bei  60%  IVockensubstanz  aber  yeisagen.  Am 
besten  scheinen  —  auch  noch  bei  stärkerer  Goncentration  des 
Nfthrbodens  —  die  farbenbildenden  Arten  (B.  pyocyaneum, 
B.  prodigiosum  und  Mikr.  pyogenes  und  aarens)  zu  gedeihen. 
Doch  mag  sum  Theil  die  h&ufigere  Feststellung  ihres  Wachs- 
thoma  hei  unsem  Versuchen  auch  durch  ihre  leichtere  Erkenn- 
baikeit  bedingt  sein. 
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Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  einzehien  Fallen  bei 
einer  noch  weiteren  Ht  ral^setzung  des  Wassergehalts  unter  40'^/(, 
als  bei  unsern  Versuchen,  ein  geringes  Waclistbuni  von  Bacterien 
stattfinden  kann.  Die  Stärke  des  Wachsthums  nimmt  natürlic:h 
ab.  je  geringer  der  Wassergehall  des  Substrats  wird.  Unsere  \  er- 
suche bestätigen  in  dieser  Hinsicht  vtele  bekannte  Thatsachen 
des  täglichen  Lebens,  wie  z.  B.  die  geringe  Wachsthurasfahigkeit 
von  Bacterien  auf  der  Oberfläche  des  in  den  Kühlhäusern  ober- 
flächlich getrockneten  Fleisches,  in  der  Brotrinde,  in  dem  trock- 
nen Schorf  einer  Wunde  etc. 

Nach  Beendigung  meiner  Verauche  werde  ich  auf  eine  Mit- 
theilung  von  Kappes^)  aufinerksam,  der  Massenculturen  von 
Bacterien  auf  Nährboden  anlegte,  deren  Trockensubstanx  folgen- 
dee  enthielt: 

1  %  Agar, 
1  %  Gelatine, 
1  %  Pepton, 
1,5%  Fleischextract, 
0,6%  Kochsais, 

5%. 

Derselbe  sagt:  Am  Ende  dieses  Abschnittes  gedenke  ich 
einiger  Versuche,  welche  mit  concentrirten  Nährböden  angestellt 
wurden,  um  vielleicht  bis  zu  einer  bestimmten  Grense  eine 
reichere  Auabeute  zu  erzielen.  Dabei  zeigte  sich  aber,  daas 
auf  diesem  Wege  keinerlei  Vortheile  entsprangen;  denn  der 
Nährboden  bot  bei  einer  Steigerung  des  Gehaltes  an  Pepton, 
Fleischextract  und  Ghlomatrium  kein  gttnstigeres  Wachsthum; 
daflselbe  wurde  im  Gegentheil  weniger  energisch,  wenr  die 
genannten  Bestandtheile  in  der  funffischen  Menge  der  gegebenen 
Vorschrift  angewandt  wurden,  es  verlosch  fast  gtozlich  bei 
weiterer  Steigerung. 

Dicbi  T  Beluiid  einer  energischen  Wachsthumshemmung 
schon  bei  25%  Trockeusubstauz,  findet  wohl  seine  Erkl{U*uug 

1)  K  a  p  p  o  H ,  Analyse  der  Masaen-Cultoreu  einiger  Spaltpilie.  Leipzig  1890 

tDi8.HerUition). 
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darin,  dass  Kappos  in  seinen  Versuchen  nicht,  wie  wir,  nur 

die  vielleicht  als  iiidüTerent  zu  botrachtendo  Gelatine,  sondern 
Pepton,  Fieischextract  und  Cblornatriuui  vermehrt  hat. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Professor  Dr. 

K.  B.  Lehmann  für  die  l'eberla.ssung  des  Theniiia,  sowie  für 
die  vielfache  Anregung  und  Unterstützung  Ix'i  meinen  Arbeiten, 
Ih'iTn  Dr.  R.  NeuiuHUu  für  seine  freundlichen  An\veisung€'ii, 
aoww  rh'rrn  Dr.  Berthold  Hoffe  für  die  Mittlu  ilung  dt  r 
Resultate  seiner  Vorversuche  meinen  besten  Dank  auszudrücken. 


Die  Bedeuiuiig  der  Darmbactorieu  iilr  die  Erualiiimg. 

Von 

Dr.  Max  SchottoliuB» 

FralteMT  dar  Hnieo«. 

(Aus  dem  bygiem««  lien  InHUtut  der  Universität  Frtiburg  ».  B.) 

Die  Frage  naeh  der  Bedeutung  der  niederen  Oiganismen  für 
das  Gedeihen  der  höheren  Lebewesen  wurde  zuerst  von  Paste ur^) 
angeregt,  nachdem  sie  von  Duclaux  für  die  Pflanzen  in  dem 
Sinne  experimentell  entschieden  war,  dass  der  Aufbau  der  orga- 
nischen Substanz  in  den  Pflanzen  nur  unter  Mitwirkung  von  Bac- 
terien  stattfinden  kann.  Bringt  man  von  zwei  sterilisirten  Samen 
—  beis])i(^lsweiso  Bohnen  gleicher  Art  und  gleichen  fJcwichtes  — 
den  einen  /.um  Koinien  in  gewöhnliche  GarieiicidL,  den  anderen 
in  liie  gleiche  von  lebendigen  liaclerien  aber  völlig  befreite  Erde 
und  überlii.sst  beide  Samen  dem  Keimungsjiroces.s  unter  gün- 
stigen \\'aebsthumsl)edingmigen  «lerart,  das.s  der  eine  Same  unter 
den  gewöhnlichen  N'erhällnissen,  der  andere  unter  den  gleichen 
Bedingungen,  aber  ganz  ohne  Bacterieii  sich  entwickeln  muss, 
so  nimmt  nur  die  erstere  Pflanze  an  Gewicht  zu,  während  die 
zweite  das  Gewi<  ht  <1ps  Samens  behalt  und  bald  abstirbt 

Duclaux  bezeichnet  es  als  das  ideale  Ziel  der  laudwirth- 
schaftlich  wissenschafUicfaen  Forschung:  Diejenigen  Bacterien- 
arten  zu  bestimmen  und  den  Nutzpflanzen  bei  ihrem  Wachs- 
thum zuzuführen,  welche  zur  Aufspeicherung  der  den  Menschen 
nothwendigen  Nahrungsstoffe  in  den  Pflanzen  dienen. 

Wir  wissen,  dass  bereits  praktische  von  Erfolg  gekrünte  Ver- 
suche  nach  dieser  Richtung  in  grösserem  Maassstabe  unternommen 

1}  Conii>tes  rondus,  1885. 
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sind:  bei  der  Urbarmachung  von  ^^oorboden  durch  Infoetion 
mit  bacterien reicher  Legumiiioseiicrdc und  bei  der  Düngung 
von  Leguminosen  mittels  der  von  Beyerinck,  Nobbo,  Franck 
u.  A.-^  cultivirteu  Wurzelbacterien.  Bacillus  radicicola,  ßhizobium 
Legumiuosarum,  Bacillus  tuberigenus  etc. 

Es  wird  auch  von  Niemanden  die  Richtigkeit  der  Duclaux« 
scheu  Ansicht  bezüglich  der  Bedeutung  der  Bodenbacterien  für  die 
Ernährung  der  Pflanzen  bezweifelt.  Dagegen  sind  die  Akten  über 
die  Bedeutung  der  Thätigkeit  der  Darmbacterien  für  die  Ernäh- 
rung der  Thiere  und  für  den  Menschen  noeh  nicht  geschlossen. 

Neueki  geht  soweit,  den  Emfthrungsmodus  der  Thiere  in 
dieser  Bedehung  su  dem  der  Pflansen  in  einen  bestimmten 
Gegensatz  zu  stellen  und  weist  darauf  hin,')  'dass  die  Verdauungs» 
sftfte  der  Danndrflsen  allein  und  ohne  Zuthun  von  Bacterien  im 
Stande  seien,  Stftrkekleister  und  Eiweiss  zu  lOsen,  die  Fette  zu 
emulgiren,  zum  Theil  in  Giycerin  und  Fettsäuren  zu  spalten 
und  so  die  Nahrung  für  den  Verdauungskanal  resorbirbar  zu 
machen.  Durcli  die  Untersuchungen  von  Nutall  und  Thier- 
felder^)  scheint  die  P>age  auch  experimentell  in  dem  Sinne 
entschieden  zu  .sein,  dass  für  das  Leben  der  höheren  Thiere  die 
Mitwirkung  der  Darmbacterien  mindestens  nicht  nothwendig  ist. 
Nutall  und  Thierfelder  experimentirten  bekanntlich  mit 
Meerschweinchen  und  zeigten,  djiss  man  im  Stande  ist,  10  Tage 
lang  ein  solches  Thier  ohne  Bacterien  am  Leben  zu  erhalten 
und  sogar  eine  Gewichtszunahme  zu  erzielen. 

Eine  endgültige  Entscheidung  der  Frage  wäre  selbstverständ- 
lich nicht  nur  von  grösster  wissenschaftlicher  Tragweite,  indem 
sie  die  Stellung  der  bacteiiellen  Zersetzung  zu  derjenigen  der 
Verdaüungssälte  regelte,  sondern  fast  mehr  noch  von  praktischer 
Bedeutung,  indem  für  die  Ernährung  des  Menschen  unter  physio- 
logischen und  unter  pathologischen  Verhältnissen  die  Befreiung 
des  Darms  von  den  Bacterien  bezw.  die  absolute  Desinfection 

1)  Parsek  e,  Bericht  über  die  Arbeitercolonie  Kilstorf  b.  Gifhorn  1888. 

2;  FlüjfRfi,  Mikrofir-niiisuuMi  II,  324  ff.,  1896. 
'S)  Neucki,  Arth.  f.  exy)erim.  Patholog.,  XX,  S.  SRT). 
4)  Nutall  und  Thiericlder,  Zeitschr.  f.  pb^Hiul.  Chemie,  XXI  u.  XXil 
ArehtT  fOr  Hndme.  Bd.  XIOCIV.  l'i 
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des  Darmrolires  als  das  Ziel  der  physiologischen  und  der  thera- 
peutischen Bestrebungen  sich  ergeben  müsste,  wenn  die  Ernäh- 
rung ausschliesslich  durch  die  YerdauuDgss&fte  ohne  Mitwirkung 
der  Darnibacterion  stattfände. 

Wenn  ich  zu  dieser  Frage  Stellung  nehme,  so  g^hieht  das 
auf  Qruud  allgemein  wissenschaftlicher  Ueberlegungen  und  Er* 
fahrungen  und  sodann  auf  Grund  experimenteller  Untersuch ungen, 
welche  aus  äusseren  Umständen  erst  in  diesem  Jahie  wieder  auf- 
genommen werden  konnten. 

Es  ist  suDäfifast  zu  bedenken,  daas  Überhaupt  kein  Thier 
existirt,  welches  nicht  in  seinem  tractus  intestmalis  ungeheuere 
Mengen  von  Bacterien  ständig  beherbeigt  Die  Arten  und  die 
Zahl  dieser  Bacterien  nehmen  su  etwa  proportional  der  höher 
stehenden  Art  und  der  Mensch  weist  die  grOsste  Mannigfaltigkeit 
und  entsprechend  seinem  Körpergewicht  auch  eine  sehr  grosse 
Menge  yon  Darmbacterien  auf.  Dass  dieser  Zustand  phylo- 
genetisch schon  seit  uuabaehbaren  Zeiten  bestehe,  daran  ist  nicht 
zu  zweifeln.  Und  ebensowenig  kann  man  verkennen,  dass  dieser 
Zustand,  wenn  wir  uns  des  von  Buclmer^)  angewandten  Wortes 
bedienen  wollon  »erhaltungsmässig«  sein  muss.  Es  wäre  im 
Sinne  der  vorwärts  gehenden  Entwickluiic:  der  Arten  gar  nicht 
zu  verstehen,  wieso  das  stärkere,  bessere  Lebewesen  ausschliess- 
hch  Schildlingo  in  seinem  Innern  beherbergen  sollte,  wieso  sich 
im  Laufe  der  Zeiten  nicht  eine  Anpassung  beider  Factoren,  eine 
Symbiose  zwischen  Spaltpilzen  und  Dannschleimhaut  heraus- 
gebildet haben  sollte.  Aber  selbst  wenn  wir  nicht  auf  ein  aktives 
Zuführen  von  Nährwerthen  seitens  der  Bacterien  su  den  (  Teweben 
surOckgreifen  wollen,  sondern  den  Bacterien'  nur  die  RoUe  Ton 
kämpfenden  Antsgonisten  soweisen,  so  mflsste  das  ständige  seit 
Uneiten  yorhandene  Dasem  denelben  im  Dann  dafOr  sprechen, 
dass  diese  Reismittel  sur  Auslosung  der  Lebenseneigie  äer 
KOrperzellen  nfitilich  und  in  terhaltungsmäasiget  Besehungen 
SU  dem  Gewebe  der  Dannwand  getreten  sind. 


1)  Büchner,  Naturwissenochaft  und  Materialismus,  »Allgemeine 
Zeitung«,  Nr.  140  u.  141,  1898. 
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Zu  diesen  allgemeinen  Erwägungen,  welche  für  die  Nütz- 
lichkeit und  für  die  Nothwendigkeit  des  Vorhandenseins  der 
Darmbacterien  sprechen,  kommen  noch  besondere,  namentlich 
für  den  Menschen  genauer  untersuchte  Thatsachen  In  den  von 
mir  geleiteten  bacteriologischen  Conen  laase  ich  seit  vielen 
Jahren  —  so  zu  sagen  als  Einführungspräparat  in  das  Studium 
der  Baoteriologie  —  von  jedem  der  Theilnehmer  mittels  einer 
anageglflhten  PlatinOee  die  Spitze  seiner  Zunge  berOhien  and 
das  in  der  Oese  bangende  TrOpfchen  Speichel  mikroakopiaoh 
antersaeben.  Es  sind  jeweils  etwa  50  Pirftpaiate,  welche  in 
dieser  Weise  sur  Anschaunng  kommen:  und  jedes  dieser  Pift- 
parate  ist  jedem  anderen  nahezu  identisch.  Es  enthalt  bekannt- 
lich sfimmtliche  Grundformen  der  Bpaltpilzarten  und  von  jeder 
Grundform  mehrere  Sorten.  Wie  die  verschiedenen  Mundhöhlen 
hygienisch  behandelt  wurden,  ob  Jemand  gesunde  Zähne  hat 
oder  kranke,  ob  Jemand  raucht  oder  nicht  rauclit  u.  s.  w.,  das 
ist  dabei  nach  unseren  viel  jährigen  Erfahrungen  nahezu  gleich- 
gültig. Ich  pflege  die  Studirenden  auf  diese  Thatsache  immer 
besonders  aufmerksam  zu  machen  und  durch  gegenseitigen  Aus- 
tausch der  Präparate  die  bacteriolo(:;is('he  Identität  (Icrselboii  kon- 
statirt-n  zu  lassen.  Bekannt  ist  auch,  dass  die  Züchtungs- Versuche 
dieser  Bewohner  der  menschlichen  Mundhöhle  negativ  ausfallen: 
dass  unter  Anwendung  der  gebräuchlichen  Cultur  •  Verfahren 
ausser  dem  Spaltpilz  der  Fränkel 'sehen  Sputum  Pneumonie 
so  gut  wie  gar  nichts  w&chst  und  uuter  Beuützung  der  compli- 
drtesten  Methoden  nur  ganz  wenige  Arten  kurze  Zeit  ausserhalb 
der  Mundhohle  am  Leben  eihalten  werden  können,  nicht  entfernt 
die  Mannigfaltigkeit  und  die  Menge  der  mikroskopisch  differensir* 
baien  Arten  eireichend. 

Diese  Thatsache  scheint  mir  sehr  lehrreich  zu  sein  und 
darauf  hinzuweisen,  dass  sich  die  Bacterien  der  menschlichen 
Mundhohle  eines  ausserordentlich  starken  Schutzes  seitens  ihres 
Mutterbodens  erfreuen;  eines  Schutzes,  der  so  stark  ist»  dass  er 

1)  Kiens  tock,  Zeitschrift  für  klin.  Medicin,  Bd.  VllI,  H.  1  a.  2.  ~ 
Escherich,  Darmbacterien  des  Säuglings,  1886,  u.  A.  m. 
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die  Spaltpilze  unU  r  uIIpm  L  iiistHnden  vor  der  Zerstörung  schützt 
und  der  diesen  Sj>alt|)ilzen  so  ^eei^iicto  LeVjensbediii^Muii^eii 
bietet,  dass  dieselben  anderswo  übtThaupt  nicht  t;edfihen  können. 

Da  es  sich  nun  mit  den  Bacterien  des  übrigen  tractus  in- 
testinahs  des  Menschen  iihnhch  verhält,  wie  mit  denen  der 
Mundhöhle,  bis  zu  den  aus  den  normalen  menschlichen  Dejectionen 
cultivirbaren  Arten ;  insofern  als  überall  eine  viel  grössere  Mannig- 
faltigkeit und  Zalil  thatsächlich  vorhanden  ist,  ala  cultivirt 
werden  kann,  so  glaube  ich  daraus  den  Schluss  ziehen  zu  müssen, 
dass  diese  Einrichtung  nicht  zwecklos  ist,  sondern  dass  sie  aus 
den  angeführten  Gründen  einen  nützlichen  Zweck  hat. 

Von  einem  näheren  Eingehen  auf  die  Function  einzelner 
Arten,  besonders  auf  die  des  Bact.  coli,  sowie  auf  eine  Betrach- 
tung der  pathologischer  Weise  im  Darmrohr  auftretenden  Arten, 
speciell  auf  den  Typhusbacillus  und  auf  die  Cholerabadllen, 
glaube  ich  an  dieser  Stelle  Abstand  nehmen  zu  sollen  und  mOehte 
nur  bemerken,  dass  auch  die  nach  dieser  Richtung  hin  ange- 
stellten Ueberlegungen  zu  dem  Ergebnis  führen  müssen,  dass 
das  Aut  treten  ungewöhnlicher,  als  eigentliche  Parasiten  an- 
zusprechender Arten,  und  ihr  Concurrenzkam[tf  mit  den  })hysio- 
logischen  Dannbewohnern  zu  Störungen  in  der  physiologisclu  ii 
Fnnction  des  traetns  intestinalis  führen,  unter  denen  der  Ue- 
sammtorganismus  geschädii:!,  liedingungsweise  zerstört  wird. 

Gewiss  sind  die  functionnenden  Epithelien  der  Darmschleira- 
haut  und  di»\ienigen  Zellen,  welche  colonienweise  als  Darni- 
drüsen  arbeiten  uud  ihre  specifischen  Säfte  ausscheiden,  für  die 
Ernährung  nicht  weniger  bedeutungsvoll:  aber  der  Einwand, 
welchen  Nencki')  und  Andere  machen,  dass  »dies  Alles  ohne 
das  geringste  Zuthun  der  Mikroben  c  geschehe,  ist  deshalb  hin- 
fällig, weil  niemals  bei  den  einschlägigen  Experimenten  über 
die  Function  der  Danndrfisen  die  Verdauungssttfte  unter  Aus- 
schluss der  Wirkung  der  Bacterien  gearbeitet  wurde,  geschweige 
denn  unter  Ausschluss  der  beigemischten  Stoffwechselproducte 
der  Bacterien  oder  —  wie  das  nach  den  schonen  Untersuchungen 

1)  Neucki,  h.  a.  O. 
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Bochner's  über  die  Hefe  sehr  wohl  zu  berüoksichtigen  ist  — 
unter  AasschloBS  der  abgestorbenen  Bacterienleiber. 

Der  Qegensats,  welchen  Neucki  konstmirt  zwischen  dem 
Krnährungsmodus  der  Pflanzen,  für  welche  die  Bedeutung  der 
Bodenbacterien  zugegeben  wird  und  dem  derThiere,  für  welche 
der  Einfluss  der  Darml)acterien  goleugiiet  wird,  ist  auch  nicht 
so  gewaltig,  als  es  den  Anschein  hat.  Die  »Wurzeln«  des  thieri- 
sdien  und  des  menschlichen  Organismus  müssen  wir  oben  er- 
kennen in  den  Darmfalten  und  in  den  Dannzotten,  welche  in 
den  nahrhaften  Boden  —  den  Speisebrei  —  hineinhiini^en  und 
dasjenige  resorbiren,  was  durch  die  Thätigkeit  der  Verdauungs- 
satte und  durch  die  Thätigkeit  der  physiologischen  Darmbactehen 
vorbereitet  ist. 

Zweifellos  geschieht  der  ganze  ümsetzangsprocess  der  Nah* 
rung  im  thieri.schen  und  im  menschlichen  Dannrohr  unter  dem 
£influs8  der  höheren  Temperatur  imd  der  grösseren  Lebens^ 
energie  aller  dabei  betheiUgten  Elemente  schneller  und  inten- 
siver als  bei  der  Emfihrung  der  Pflanze;  aber  das  ist  nur  ein 
quantitativer  Unterschied  kein  qualitativer.  Wie  die  Verwes- 
ung der  resorbirten  Bestandtheile  im  eigentlichen  Innern  des 
thierischen  und  menschlichen  EOrpers  weiter  stattfindet,  unter 
welchen  Gesetzen^  die  aufgenonmienen  NShrwerthe  —  gegenüber 
dem  pflanzlichen  Stoffwechsel  —  weiter  verbrannt  und  in  Wftnne 
und  Arbeit  umgesetzt  oder  auch  aufgestapelt  werden:  das  ist  eine 
Sache  für  sich,  in  welcher  der  CJegensatz  zwischen  thierischem 
nn<l  pHanzlicheni  Leben  recht  eigentlich  hervortritt;  aber  für  die 
Nahrungsauinahnie  selbst  sind  beim  Thiere  wie  bei  der  Pflanze 
die  Bacterien  ein  wesentlicher  Factor. 

Inzwischen  ist  die  vorlieg«'nde  Frage  neufnlings  in  den  Vorder- 
grund des  Interesses  gerückt  durch  die  erwähnten  ri»tersuchungen 
von  Nutall  und  Thierfelder,  denen  es  durch  mühevolle, 
mit  ausserordentlichem  Scharfsinn  durchgefübrte  Experimente 
gelang,  junge,  durch  den  Kaiserschnitt  geborene  Meerschweinchen 
mit  keimfreier  Nahrung  13  Tage  lang  ohne  Bacterien  am  Leben 
zu  erhalten  und  sogar  eine  Gewichtszunahme  an  diesen  Thieren 
zu  constatiren.    Au!  Grund  dieser  Thatsachen  gelangen  die 
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genannten  Autoren  in  ihrer  ersten  Mittheilung^)  la  dem  Sdiluee: 
»Die  Anwesenheit  von  Bacterien  im  Darmkanal  ist  für  das  Leben 
der  Meerschweinchen,  also  auch  der  anderen  Thiers  und  der 
Menschen  nicht  erforderlich,  wenigstens  nieht»  solange  die  Nah> 
rung  eine  rein  animalische  istt 

Durch  letzteren  Zusati  erieidet  die  These  allerdings  eine 
wesentliche  Einschränkung,  wenn  anders  d^iselbe  so  lu  Terstehen 
ist,  (iass  während  der  Dauer  der  Ernährung  durch  Muttermilch 
die  Anwesenheit  von  Bacterien  im  Darmkanal  nicht  erforderlich 
ist.  Die  Muttermilih  bildet  ja  für  den  Säugling  den  Uebergang 
von  der  individuellen  Unselbstständi^keit  in  der  Ernährung  zur 
Unabhän^Mjj;keit ;  sie  entsjiricht  etwa  dem  Eiweiss  im  Vogelei,  dem 
Dottersack  der  Fische  und  stammt  als  Nahrungsmittel  direct  von 
einem  Individuum,  welches  seinerseits  auf  die  Thiktigkeit  der 
Darmbacterien  angewiesen  ist. 

Nutall  und  Thierfelder  kommen  aber  in  ihrer  zweiten 
diesbezüglichen  Abhandlung-)  nach  Verfütterung  von  sterilisirten 
Oakes  neben  der  Milch  zu  dem  noch  welter  gehenden  Schluss: 
»Für  die  ausreichende  Verdauung  deijenigen  Nflhntolle,  welche 
anch  ausserhalb  des  KOrpeis  durch  die  Fermente  der  Verdaanngs- 
sflfte  in  losliche  Produote  umgewandelt  werden  können,  bedarf 
es  der  Mitwirkung  von  Seiten  der  Bacterien  nicht 

Wenn  aus  den  angestellten  Experimenten  kein  anderer 
Schluss  als  nur  dieser  gezogen  werden  konnte,  so  wftre  damit 
allerdings  die  EmShmngsfrage  definitiv  entschieden;  aber  die 
Ergebnisse  der  N utall-Thierf elder'schen  Experimente  regen 
zu  weiteren  IJeberlegungen  an  und  führen  zu  Seiilussfolgerungeu, 
welche  eine  andere  Deutung  der  Versuchsergebnisse  zulassen. 

Aus  den  Tabellen,  welche  der  genannton  Abhandlung  bei- 
gegeben sind,  geht  hervor,  dass  »Normalthiere«  am  6.  Tage 
nach  der  Geburt,  durchschnittlich  an  Gewicht  zugenommen  haben 
20,6      die  »Versuchstbiere«  aber  nur  um  11,75%.   —  Am 

1)  Natall  and  Thierfelder,  Zeitachr.  t  phyaiolog.  Chemie,  ZXL, 
8.  109. 

2)  NatftU  und  Thierfelder,  Z^tMsbr.  f.  physiolog.  Obemie,  XXII., 

8.  68. 
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10.  Tage  haben  die  » Normal tbierec  gewonnen  61,6%,  die  »Ver- 
suchsthiere  ;  16,75%.  Am  13.  Tage  stellte  sich  die  durchschnitt- 
liche Gewichtszunahme  bei  den  Verauchathieren  auf  17,5%  gegen- 
über 76,5%  bei  den  Normalthieren.  —  Aus  diesen  Zahlen  gebt 
unzweifelhaft  hervor,  dass  die  Ernährung  unter  Ausschluss  der 
Bacterien  eine  äusserst  mangelhafte  ist. 

Die  Autoren  selbst  stellen  ausserdem  in  einer  weiteren  Ueher- 
sicbt  fest,  dass  durch  den  Kaiserschnitt  geborene  und  aussohliesa* 
lieh  mit  Kuhmilch  unter  übrigens  gewöhnlichen  Bedingungen 
emAhrte  Meeraohweinehen  bis  sum  6.  Lebenstage  gar  keine  Ge- 
wichtssnuahme  leigen,  wihrand  »Normalthiere«  durcfascbnitttich 
20^6%  an  Gewicht  gewinnen.  Wenn  das  der  Fall  ist,  so  ist 
damit  der  Beweis  geliefert»  dass  man  solche,  durch  den  Kaiser- 
schnitt geborene  Thiere  sur  Entseheidting  der  in  Bede  stehenden 
Frage  überhaupt  nicht  verwenden  kann,  denn  sowohl  bei  Gegen- 
wart als  unter  Ausschluss  von  Bacterien  stellt  sich  die  Gewichts- 
sunahme  des  durch  Kaisersdinitt  geborenen  und  mit  Kuhmilch 
emfthrten  Meerschweinchens  gegenüber  den  normal  geborenen 
und  ernährten  Thieren  so  ungünstig,  dass  dieser  Umstand  durch 
die  11,75%  Gewichtsgewinne  der  ohne  Bacterien  ernährten  Meer- 
schweinchen nicht  ausgeglichen  werden  kann. 

Ich  möchte  schliesslich  auch  darauf  hinweisen,  dass  bei  den 
aussergewöhnlichen  Emährungsbedingungen  der  Nutall  Thier- 
feld  er 'sehen  Vorsuchs-Meersch weinchen  ein  üewichtsgewinn 
von  11,75%  auch  unter  dem  Gesichtspunkte  zu  betrachten  ist, 
dass  ein  Theil  dieser  Procente  möglicher  Weise  aus  Wasser- 
überschuss  besteht.^) 

Durch  diese  £rwflgungen  soll  nun  keinesfalls  der  hervor- 
ragende wissenschaftliche  Werth  der  Nutall -Thierfelder* 
sehen  Versuche  geschmAlert  werden;  ich  bin  im  Gegentheil 
davon  flberseiigt,  dass  die  genannten  Forscher  durch  weitere 
Vervollkommnung  ihrer  Methode  un  Stande  sein  weiden,  das ' 
bisher  benutsla  oder  irgend  ein  anderes  Säugethier  unter  noch 
natnrgemttpooren  Bedingungen  noch  länger  am  Leben  su  erhalten 


1)  Foriiter,  lurnährong  and  NahruagsmiUel,  B.  55  S. 
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ünd  dadurch  die  bedeutungsvolle  Fnge  über  die  Prindpien  der 
Nahmngsaufiiahme  noch  weiter  aufouklAreu:  in  welchem  Sinne 
dann  die  Entscheidung  auafallen  wird,  das  muss  die  Zukunft 
lehren. 

Wenn  nachstehend  ein  Theil  der  von  mir  mit  keimft^i  aus* 
gebrüteten  Hühnchen  angestellten  Versuche  schon  jetst  ver- 
Offentlicht  wird,  so  geschieht  das  deshalb,  weil  die  Methode, 
welche  angewandt  wurde,  eine  wesentlich  andere  ist  als  die  von 

Nutall  und  Thierfelder  benutzte,  und  weil  diese  Methode 
nach  zwoijflhrißen  Versuchen  nunmehr  soweit  entwickelt  zu  sein 
scheint,  dass  sie  zur  weiteren  Anwendung  cmpfuhlen  werden  kann. 

Von  vornherein  muss  man  davon  absehen,  die  Frage  nacli 
(1fr  Bedeutung  der  Darmhacterien  experimentell  mit  eintaclion 
1 1  üll.smitteln  lösen  zu  wollen  und  da.s  ist  wohl  der  Grund.  we.s- 
halb  diese  Frage,  welche  bereits  vor  13  Jahren  von  Pasteur 
angeregt  wurde  und  über  deren  Tragweite  kein  Zweifel  besteht, 
nicht  schon  längst  erfolgreich  in  Angriff  genommen  worden  ist. 
Dazu  kommt,  dass  die  Untersuchungen  über  den  Keimgehalt 
der  Hühnereier^),  welche  in  ihrer  allgemeinen  Richtigkeit  leicht 
bestätigt  werden  können,  abschreckend  wirken  und  von  der  Be- 
nutzung dieses  Versuchsobjectes  abhalten  mussten.  Auch  Nutall 
und  Thierfelder  haben  diese  Erfohrung  machen  müssen  und 
kommen  in  ihrer  letzten  Mittheilung  ^  nach  zwei  verunglückten 
Versuchen  zu  dem  Schluss:  »dass  die  Bacterien  sieh  schon 
innerhalb  des  Oviductes  bevor  und  während  die  Bildung  der 
Kalkschale  erfolgt,  auf  der  Schalenhaut  festsetzen,  c 

iVon  einer  Verwendung  der  Hühner  zum  Studium  der  ein- 
gangs erwähnten  Frage  mu.s.ste  also  Abstand  genommen  werden. 
Leider  scheint  uns  dieses  iiesultat  zugleich  auch  einen  Verzieht 
auf  die  experimentelle  luaagrifEuahme  dieser  Fragen  überhaupt 
zu  bedeuten. i 

Zu  demselben  Schluss  über  die  er^te  Ansiedelungsatätte  der 
Pilze  in  dem  Ei  gelangt  übrigens  schon  Öcheuk^),  indem  er 

1)  Zörkeudörfer,  Arch.  f.  Hygiene.  Bd.  16,  iü^3  u.  a. 

2)  SSeitschrift  f.  phy^ioloff.  Chemie,  1807,  8.  296. 

.3)  Verhandlangen  der  pbyvic  medic.  GeullBclisft  in  Wanburg ,     8.  73. 
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schietbt:  »Ich  glaube  nun  xwar,  dass  bei  den  Pilsen,  and  swar 
nur  bei  ihnen  allein,  die  spontane  Entstehung  derselben  ausser 

allem  Zweifel  ist,  allein  in  diesem  spenellen  Falle  ist  

doch  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  Sporen  vor  dor  Bildung 

des  Eiweisses  und  der  Schale,  die  erst  im  Kileiter  entstehen,  in 
den  letzteren  kommen  und  dann  eingeschlossen  werden  konnten. x 

Danach  hält  Schenk  dad  Vorkommen  von  Pilzen  und  Pilz- 
sporen im  Ei  ebenso  wieMärklin^)  für  eine  seltene  Ausnahme, 
während  nach  den  neueren  Untersuchungen  dieses  \'orkommniä 
die  Kegel  bilden  soll. 

Wäre  das  wirklich  so,  wären  in  jedem  Ei  ausnahmslos  Pilze 
Torhanden,  so  müssten  wir,  wie  oben  ausgeführt,  auch  diese  Ein- 
richtung als  im  Interesse  der  Art  gelegen  und  nützlich  beseich« 
nen;  thatsächlich  verhält  es  sich  aber  mit  den  Pilzlieimen  unter 
der  Eierschale  wie  mit  andern  ausnahmsweise  gefundenen  »Ein* 
schlössen«  im  £i;  sie  geboren  zu  den  grOssten  Seltenheiten. 

Das  Hühnerei  selbst  ist  bacterienfrei,  aber  die  Schale  des 
Hühnereis  ist  stets  infidrt.  Der  Grad  der  Verunieinigung  ist 
wechselnd  und  Ifisst  sich  durch  sorgfiütige  Auswahl  und  Haltung 
der  Hühner  auf  ein  Minimum  reduciren.  Wir  haben  uns  einen 
Stamm  Hühner  angeschafft,  die  Thiere  sehr  reinlich  und  nament- 
lich trocicen  gehalten,  die  Eier  auf  Nester  aus  Holzwolle  legen 
lassen;  sofort  nach  dem  Legen  die  Eier  fortgenommen  und  weiter 
behandelt.  Da  wir  den  grossen  Bedarf  durch  die  selbstgezüeh- 
teten  Eier  nicht  vollständig  decken  konnten,  mussten  mehrfach 
Markteier  zugekauft  werden,  es  wurden  dann  immer  solche  Eier 
mit  ganz  reiner  Schale  ausgewählt,  denn  manche  Hühner  legen 
stetö  mit  Koth  besehmntzte  Eier,  während  andere  Hühner  durch- 
gehends  weisse  reine  Eier  legen.  Die  letzteren  bieten  von  vorn- 
herein schon  bessere  Chancen  für  die  deßnitive  Sterilisation. 
So  lange  die  Hühnereier  trocken  gehalten  werden,  ist  die  Ciefahr 
einer  Infection  des  inneren  Eies  nur  gering.  Die  Einwanderung 
der  Bactericn  und  namentlich  der  Schimmelmycelien  in  das 
Innere  des  Eies  kommt  dann  xu  Stande,  wenn  die  Keime,  durch 

1)  MArklin.  Urformen  d.  nied.  .OigftuiiMoeii,  Heidelberg 
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den  som  Waehithum  nothwendigen  Wasseigehalt  unfteistOtst» 
la  wneheni  beg;iniien  und  eine  der  natOilicben  in  derEienchale 
befindlichen  feinen  Oefiiungen  erreichen.  Dieee  OeSnungen  sind 
über  das  ganse  Ei  in  grosser  Menge  vwtheilt,  die  weitesten  and 
am  engsten  nebeneinander  gelagerten  Poren  befinden  sich  an 
dem  Pole  des  ESes,  an  welchem  die  Schalenhanti  in  swm 
mellen  gespalten,  die  grosse  Luftblase  im  Innern  des  Eies  eat- 
hält.')  Hier  mündon  die  p^rossen  Poren  so  zahlreich,  dass  sie  an 
die  vereinigten  Milchdrüsenmündungen  an  der  Spitze  eines  Euters 
erinnern.  Man  kann  von  der  Lage,  der  Zahl  und  Grösse  dieser 
Poren  sich  leicht  in  der  Weise  überzeugen,  dasi^  man  ein  kaltes 
trockenes  Hühnerei  in  heisses  Wasser  legt,  dann  sprudelt  die 
I>uft  in  Fonn  von  Perlen-Schnüren  und  Bläschen  mit  grosser 
Vehemenz  aus  dem  Innern  des  Eies  durch  die  Poren  nach  aussen. 
Es^  scheint  mir  daher  schon  aus  dem  Ausfall  dieses  mit  grosser 
Elegelmässigkeit  verlaufenden  Versuches  —  wenig^stens  was  das 
FA  der  Hühner  anbetrifft  —  nicht  wahrscheinlich  zu  sein,  dass 
das  Oberh&utchen,  welches  die  Schwammscfaicht  der  Eierschale 
aberzieht,  membranartig  über  die  Poiendfinongen  hinweggespannt 
sei  und  dass  der  Gasaustansch,  resp.  die  Athmung  des  Eies  durch 
Osmose  bewirkt  werde.  Vielmehr  meine  ich,  dass  bei  dem  ersten 
Austrocknen  der  Eischale  das  feine  Oberh&utchen,  welches  noch 
wfthrend  des  Legeactes  als  dOnne  Membran  die  Poren  über- 
spannte, durch  den  eintretenden  Wasserverlust  über  jeder  gros- 
seren Porenüffnung  zeireisst  wie  ein  zu  stark  gespanntes  IVommel* 
feil,  und  dass  dann  die  Rissränder  durch  Verkleben  mit  den 
liändern  der  nunmehr  oüenen  Poren  verschmelzen. 

Dieses  sind  dann  die  offenen  Stomate,  durch  welche  die 
Infection  des  Eies  von  aussen  her  leicht  erfolgen  kann.  Man 
kann  daraus  sehen,  wie  sehr  die  früher  oder  .später  eintretende 
Infection  —  die  Fäulnis  —  de.s  Eies  vom  Zufall  abhängig  ist 
und  wie  schwer  es  ist,  die  Infection  zu  verhüten  ohne  die  Keim- 
kraft des  Bmbryo  selbst  zu  tödten.  Die  Wirkung  des  bekannten 
»Fimissensc  der  Eier,  welche  bei  noch  nicht  eingetretener 

1)  Bronn,  Glsasen  und  Ocdnongen  des  Thiemieha,  VL,  4^  866  ff. 
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Lifoetion  die  Eier  oonsenrirfc,  ist  weniger  daiauf  raracksuftthren, 
deae  dnrcfa  den  Fimies  keine  neaen  Keime  mehr  in  das  Innere 
des  Eäes  eindringen  kOnnen,  als  vielmehr  darauf,  dass  die  auf 
der  Eierscliale  stftndig  vorhandenen  Bacterien  trocken  flzirt  und 

damit  von  weiterer  Lebensäusserung  abgehalten  werden. 

Zum  Ausbrüten  bzw.  zum  Anbrüten  unserer  in  dieser  Weise 
sorgfältig  ausgesuchton  und  behandelten  Eier  bedienten  wir  uns 
eines  künstlichen  Brutapparates  von  Otto  Grünhaidt  in  Bau 
St.  Martin  bei  Metz.  Dieser  Brutapparat,  für  das  gleichzeitige 
Ausbrüten  von  72  Eieni  bestimmt,  ^vird  durch  eine  sinnreiche, 
auf  elektrischem  Wege  regulirbaxe  Waimwasserheisung  erw&rmt, 
so  dass  die  Bedienung  desselben,  wenn  sie  auch  immorhin  viel 
Sorgfalt  erfordert,  doch  thunlichst  erleichtert  ist.  Bezüglich  der 
itohaadlung  des  Apparates  verweise  ich  auf  ein  von  dem  oben 
erwihnten  O.  Qranhaldt  herausgegebenes  Buch.^)  Der  Bnitr 
q[>parat  hat  sich  fOr  unsere  Zwecke  gut  bewahrt;  swar  ist  der- 
selbe während  des  Betriebes  nicht  steril  su  erhalten»  da  während 
der  ersten  10  Tage  die  Eier  tBglich  gewendet  und  spftter  bis 
lum  Ausschlflpfen  taglich  gelOftet  werden  mflssen.  Zudem  geben 
die  mit  wannem  Wasser  gefOllten  Bmtschlänche  eine  feuchte 
Warme  ab»  welche  das  befttrchtete  Wachsthum  der  Eiersohalen- 
baeterlen  begOnstigt  und  endlich  kommt  an  dieser  Stelle  noch 
eine  weitere  Infectionsgefahr  für  das  Ei  in  Betracht:  Durch  das 
täglich  vorzunehmende  Lüften  soll  eine  Abkühlung  des  Eies 
bewirkt  werden,  die  dazu  dient,  dem  wachsenden  Hühnchen 
frische  Tiuft  zuzuführen.  Die  in  der  Luftblase  des  Eies  ent- 
haltene, unter  Spannung  stehende  40"  warme  Luft  zieht  sich 
durch  die  Abkühlung  zusammen  und  saugt  durch  die  beschrie- 
benen Poren  frische  Luft  von  aussen  ein.  Man  kann  sich  nun 
ganz  wohl  vorstellen,  dass  aus  einer  stark  mit  Staub  verunrei- 
nigten Luft  auf  diesem  Wege  auch  Keime  in  das  Innere  oder 
doch  an  die  Porenkanale  gelangen  und  das  £i  inficiren  kdnnen. 
Wenigstens  sprechen  einige  bei  unsem  Vorversuchen  gemachte 
Beobachtungen,  bei  denen  die  Veisuehseier  gerade  von  der 


1)  Orflnhaldt:  dte  indiMtri«n«  GttflOgdiiidil^  DtMden  1896. 
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polaron  Luftblase  aus  uud  zwar  meist  durch  Schimmel  inficlrt 
wurden  für  die  M{>gUchkeit  dieser  Infection. 

Die  Gewichtsverluste  der  Eier  betragen  nach  den  von  meinem 
Assistenten  Herrn  Dr.  0.  Korn  geführten  Listen  in  24  Tagen  bei 
Zimmertemperatur  durchschnittlich  2,45  g  für  jedee  Ei.  Die  be- 
brüteten Eier  verlieren  dagegon  w&hrend  der  höchstens  22  tägigen 
Brutzeit  durchschnittlich  10  g.  Dieser  grosse  Oewichtsverlust 
ist  wesentlich  durch  die  grössere  \' erdunstuiig  bedingt,  welche 
bei  der  Bruttenij>eratur  (3y,5  bis  40")  stiitilindet ,  denn  nicht 
befruclitote  Eier  verheren  unter  den  gleiciion  Verhiiltnissen 
durchschnitthch  9,47  g.  Da^sdewicht  der  benutzten  Eier  welche 
thunlichst  fjleichmJissig  ausgesucht  wurden,  schwankte  zwischen 
49  und  56  g,  und  betrug  meistens  51  bis  52  g.  so  dasa  die  Eier 
am  Schluss  der  lirutperiode  41  bis  42  g  schwer  waren.  Von 
einer  eigentlichen  Desinfection  der  Eier  vor  dem  Abschluss  der 
Brutperiode  habe  ich  Abstand  genommen  in  der  Befürchtung, 
den  Bnitprocess  ungünstig  zu  beeinHussen  und  weil  eine  weiter 
unten  su  beschreibende  Desinfection  der  Eier  unmittelbar  vor 
ihrer  eigentlichen  Benutisung  ausreicht.  Nach  den  beiden  von 
N u t a  11  und  Thierfelder  vorgenommenen  Versuchen  scheint 
aber  ohne  Schfidigung  des  Embryos  eine  öftere  Desinfection  des 
Eies  ganz  wohl  vertragen  su  werden. 

Beilftufig  sei  bemerkt,  dass  von  den  im  Brutapparat  behan- 
delten Eiern  trots  minutiösester  Sorgfalt  ein  sehr  hoher  Procent- 
satz gar  nicht  oder  nur  theilweise  sur  Entwicklung  kommt  und 
dann  abstirbt.  Es  schlüpfen  ja  auch  bei  dem  natürlichen  Be- 
brütungsprozess  durch  die  Henne  ni(  lit  alle  Eier  au»,  im  Hrut- 
ajtparat  liaben  wir  aber  in  unserer  diesjährigen  Brutperiode  von 

eingelegten  Eiern  nur  58  lebendige  Hühnchen  erzielt,  also 
einen  Verlust  von  ca.  H,^"o  zu  verzeichnen.  Ob  sich  also  der 
Apparat  für  praktisch  industrielle  Zwecke  eignet,  das  dürfte  im 
allgemeinen  iiagiich  und  nur  für  besondere  Ravezuchten  zu 
bejahen  sein. 

Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Vorvereucbf n.  welche  aur 
KeetsteUung  der  geeignetsten  Desinrectionsmethode  der  Eier  an- 
gestellt wurden,  hat  sich  folgendes  Verfahren  als  ausreichend  uud 
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richtig  herausgestellt.  Die  Eier  werden  1  his  2  Tage  vor  dem 
Ausschlüpfen  —  bevor  sie  also  zum  eigentlichen  Experiment 

hentit/t  werden  —  mit  einer  40*^  wannen  0,5proc.  Snhlimutl^^sung 
M'harl  Iii »LTf  bürstet,  (iuini  inil  (  iM-ntall.«*  brutwarmer  physiologischer 
KochMilzlösung  abgewaschen,  mit  steriler  Watte  getrocknet  und 
2  Stunden  lang  in  einem  eigenen  sterilen  liiutkasten  (Thermo- 
staten) sicli  selbst  ülM-rliiHs.  n.  Nach  Ablauf  der  2  Stunden  wird 
das  gleiche  N'ertahren  norlmials  wiederholt  und  die  Eier  in 
sterile  warme  Watte  eingewickelt  zum  Gebrauch  fortig  gestellt. 

Die  Cootrole  über  die  Wirkung  der  Desinfection  wurde  in 
der  Weise  vorgenommen,  dass  die  behandelten  Eier  in  ein 
cylindrisches  Standglas,  welches  etwa  5  cm  hoch  mit  erstarrter 
steriler  NAhigelatine  gefüllt  war,  eingelegt  und  mit  wanner  flüs- 
siger Nfihigelatine  bis  snr  Hftlfte  ihrer  Höhe  eingegossen  wurden. 
Hatte  sieh  dann  nach  8  bis  14  Tagen  geseigt,  dass  die  Gelatine 
steril  geblieben  war,  so  wurde  das  £i  abermals  nunmehr  hoch 
mit  Gelatine  ttbeigossen  und  wiederum  mehrere  Wochen  lang 
beobachtet  Ehidlich  wurde  das  Ei  mittels  eines  schmalen  Messers 
durchstochen  resp.  durchschnitten,  der  Stichkanal  in  der  Ge- 
latine eingesohmolsen  und  wiederum  beobachtet 

Wenn  dann  kein  Wachsthum  eintritt  —  wir  haben  jetzt 
solche  Eier,  welche  8  Monat  lang  steril  in  Gelatine  liegen  — 
dann  wurde  das  Im  für  steril  gehalten.  SelbstverstruKllich  ginijen 
wir  von  den  einfachsten,  harmlosesten«:  Desiniicientien  Borsäure 
Kali  hypermangan.  etc.  aus  im  Interesse  der  Schonung  dea 
Embrv'os :  irint^en  dann  über  /u  den  stärker  wirkendr-n  Kresol- 
Präparaten  bis  zu  r)proc.  warmer  Lysolhisung ;  Keina  der  Präparate 
hat  für  den  in  Aussicht  genommeneu  Zweck:  die  Schale  ohne 
Schädigung  des  Embryos  zu  sterilisiren,  seine  Aufgabe  erfüllt 
Auch  die  kalte  2%  Sublimatlöaung,  verbunden  mit  gründlichster 
mechanischer  Reinigimg  Hess  im  Stich,  nur  unter  zweimaliger 
Anwendung  von  halbprocentiger  warmer  SublimatiOsung 
haben  wir  unsero  Zweck  erreicht  Es  wurde  natOriich  darauf 
gehalten,  dass  nach  Einwirkung  der  Desinfioientien  —  speciell 
des  Sublimats  —  kmnerlei  Reste  dea  liittels  an  der  Schale  dea 
Versuohseies  zarückblieben,  denn  beim  Anpicken  der  Sehale 
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oder  später  nach  dem  Auesehlllpfen  h&tten  solche  Reste  des 
DesiiifectioiisDiitteUi  in  den  Orgaiiismtu  des  Hfihnchens  gelangen 
ond  das  Veraochsresiütat  trüben  ktonen.   Bei  der  Deeinlection 

der  Bniteier  musa  auch  insofern  sehr  vorsichtig  verfahren  werden, 
als  jedes  Schüttehi  des  Eies  zu  verraeidon  ist,  weil  bei  der  ge- 
ringsten Erscliütterung  die  zarten  Blutgefässe  im  luueru  zer- 
reisseu  und  das  Thier  abstirbt. 

Damit  waren  dann  also  die  Eier  in  den  Zustand  gebracht, 
in  welchem  sie  unsern  Versuchszwecken  dienen  konnten.  Die 
weitere  Beobachtung  der  Eier  und  der  ausscbiüpieudeu  Hühn- 
chen erfolgte  unter  folgenden  Verhältnissen. 

Mein  Laboratorium  in  dem  neuen  hygienischen  Institut» 
welches  unter  besonderer  Rücksichtnahme  auf  derartige  Ver- 
suche angelegt  und  eingerichtet  ist,  wurde  für  die  Dauer  der 
voiliegenden  Experimente  —  im  laufenden  Jahr  vom  Anfang 
Februar  bis  Ende  Juni  yon  jeder  anderen  Benutiung  aus- 
geschlossen. Jeder  Überflüssige  Gegenstand  wurde  aus  dem  La- 
boratorium entfernt«  Fenster  und  Thüren  fest  Terscblossen  und 
erstere  dauernd  verschlossen  gehalten.  Die  Erneuerung  der  Luft 
wurde  ausschliesslich  durch  die  mit  besonderen  Wattefiltem  ver- 
sehene centrale  Ventilationsanlage  des  Instituts  besorgt.  Durch 
diese  Maassnahmen  konnten  wir  die  Luft  des  Laboratoriums  fast 
keimfrei  erhalten,  wie  mehrfach  vorgenommene  Prüfungen  zeigten. 
In  dem  Laboratoiiin  habe  ich  an  geeigneter  Stelle  einen  stark 
gebauten  Glasverschlag  von  8  cbm  Rauminhalt  aufgestellt  (Fig.  1). 
Dieser  (ilasverschlag,  dessen  Boden  und  Seitenwände  bis  zur 
Brüstungshühe  aus  Eisenplatten  besteht,  der  übrigens  mit  Doppel- 
glas verglaste  Eisenkonstruction  aufweist,  kann  hermetisch  ab- 
geschlossen werden  und  erhält  seine  Luft  aus  dem  Labomtorium 
fiitrirt  durch  doppelte  Watteschichten,  deren  jede  mittels  ge- 
spannten Mullstoffs  in  der  vertikalen  Lage  gehalten  wird.  Die 
Zufuhr  dieser  Luft  findet  durch  eine  25  cm  im  Geviert  haltende 
ofenrohiartige  Oefhimig  statt,  welche  an  einer  vorderen  unteren 
Ecke  sich  befindet  Die  Abfuhr  der  gebrauchten  Luft  befindet 
sieh  an  der  in  der  Diagonale  des  Vevschlages  gegenflberiiegenden 
Ecke.  Diese  Ventilationsrohre  sind  mit  dem  Verschlage  luftdicht 
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verbunden  und  setzen  sich  30  cm  weit  in  das  Innere  des  Ap- 
parates fort.  Vor  der  äusseren  —  nach  dem  Laboratorium  Hegen- 
den —  und  vor  der  inneren  Oeffnung  der  Ventilationsrohre  — 
also  im  Apparat  liegend  —  sind  die  bezeichneten  Wattefilter 
angebracht,  selbstverständlich  nach  den  Seiten  und  Ecken  dicht 
abschliessend. 


Fit:.  1. 


In  den  Glasverschlag  gelangt  man  durch  einen  Vorraum, 
welcher  —  in  der  Construction  des  Vorschlages  hergestellt  —  so 
gross  ist,  dass  ein  Mensch  bequem  darin  stehen  und  sich  um- 
drehen kann.  Der  Vorraum  ist  mit  dem  Glasverschlag  luftdicht 
verbunden  und  kann  durch  eine  ebenfalls  fest  schliessende  Thür 
von  0,45  m  Breite  und  1,50  m  Höhe  betreten  werden.  (  legen- 
über  dieser  äusseren  Thür  befindet  sich  die  in  das  Innere  des 
Vorschlages  führende  zweite  innere  Thür,  so  dass  Jeder,  der  in 
den  Apparat  gelangen  will,  zuerst  in  den  Vorraum  kommt,  dann 
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die  Thüre  hinter  dch  flchiiewt,  dasauf  die  zweite  in  den  Ver- 
schlag führende  ThOr  Offnet  und  sich  nun  efst  in  dem  Versuchs- 

rauin  befindet. 

Die  Maasse  des  hier  beschriebeneu  Apparates  sind  folgende : 

1.  Für  den  grossen  <i  lasverschlag: 

hocli :  2JyO  m, 

breit:  2,öO  > 

tief:     1,40  > 
Rauminhalt:  8,95  ehm. 
Bodenflftche:  3,50  qm. 

2.  Für  den  Vorraum: 

hoch :  2,00  m, 

breit :  0,50  > 

tief:     ().r)0  < 
Rauminhah  :  0,5  cbm. 
Bodentiäche:  0,25  qai. 

3.  Für  den  Brutkäfig: 

hoch :  0,50  m, 

bieit:  0,60  » 

tief:    0,60  > 
Rauminhalt:  0,17  cbm. 
Bodenfl&che:  0,8  qm. 

Das  Innere  des  Vorsuchsraums  enthält  zwei  in  Tischhöhe 
angebrachte  dicke  Spiegelglasplatten  von  50  cm  Breite:  an  jeder 
Schmalseite  des  Raumes  eine,  in  der  ganzen  Breite  des  Kaunies 
(Fig.  2).  Die  eine  dieser  Platten  dient  als  Tisch  für  die  im 
Innern  vorzunehmenden  Operationen,  auf  der  anderen  steht  der 
aus  vensinntem  Blech  und  Glas  hergestellte  Brutkäfig,  welcher 
zur  Aufnahme  der  Eier  und  zum  Aufenthalt  der  ausgeschlüpften 
Hühnchen  dient.  Der  Boden  dieses  Brutkäfigs  ist  bis  su  einer 
Höhe  von  16  cm  hohl  und  enthält  die  zur  Erwärmung  dienende 
Flüssigkeit  (6proc.  LysoUösung).  Die  Seitenwände  und  das  Dach 
bestehen  aus  Glas  mit  aussen  vorliegenden  verschiebbaren  Asbest' 
platten,  ähnlich  wie  solche  Doppelwände  an  den  Thüren  der 
gebräuchlichen  Thennostaten  angebracht  sind.  Die  äusseren  Asbest- 
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platten  sollen  einmal  die  Innentemperatur  gleichmässig  erhalten 
und  dienen  überdies  zur  Regulirung  der  Lichtmenge,  welche  den 
jungen  Hühnchen  je  nach  Bedürfnis  in  wechselndem  Maasse 
zu  Theil  werden  muss.^) 

Man  erwärmt  diesen  Brutkäfig  durch  eine  aussen  am 
Verschlage  —  also  im  Laboratorium  —  befindliche  Warm- 
wasserheizung (5  proc.  Lysollösung  enthaltend),  welche  durch  zwei 


Fl«,  s. 


in  das  Bodenreservoir  des  Brutkäfigs  führende,  luftdicht  in  der 
Wand  des  Verschlages  abgedichtete  Rohre  mit  dem  Doppelboden 
des  Brutkastens  verbunden  ist. 

Die  vordere  Wand  des  Brutraumes  ist  nur  in  ihrer  unteren 
Hälfte  durch  eine  bewegliche  Glasplatte  abgeschlossen,  während 
die  obere  Hälfte  mit  einem  feinen  Musselin-Filter  überspannt  ist. 
Durch  dieses  Filter  findet  der  LuftausUiusch  vom  Inneren  des 
Brutkäfigs  in  den  Glasverschlag  statt. 


1)  Römer,  NnU-  und  GeflQgelzucht,  Stuttgart  1^92. 
Archiv  f  HyiTiene.    m  XXXIV.  HJ 
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Die  innere  Einrichtung  dee  Brutkastens  besteht  aus  swei 
flachen,  4  cm  hohen,  aus  veninntem  Blech  angefertigten  quadiar 
tischen  Schalen  von  15  cm  Seitenfl&che;  in  der  einen  dieser 
Schalen  liegt  Asbest  und  dient  als  Unterlage  för  die  Bruteier,  ' 
später  als  Nest  für  die  Hflhuchen.  In  der  zweiten  Schale  steht 
in  einem  fluchen  Glasteller  das  Wus^ergefäss  in  Fomi  einer 
umgestürzten  3  1  haltenden  Flasche,  welche  in  einem  Drei- 
fuss hängt,  der  gerade  in  drei  der  Ecken  des  Blechgefäs.sos 
hinein j)as.st.  Aus  dieser  Flasche  lliesst  durch  eine  entsprechend 
befestigte  (ilasrolire  das  Wasser  bis  zum  coustauten  Niveau  in 
den  flachen  Glasteller. 

Sftniintliche  GegenstÄnde  können  also  in  strömendem  Wasser- 
dampf sterilisirt  werden,  ohne  dass  sie  darunter  leiden ;  dasselbe 
gilt  für  die  Alkoholthermometer,  von  denen  eines  von  der 
Decke  des  Brutkäfigs  bis  in  die  mittlere  Höhe  desselben  hinein- 
hängt, das  andere  mit  der  Kugel  den  Boden  des  Brutraumes 
berührt  und  die  Temperatur  anzeigt,  denen  die  Eier  an  der 
Berührungsstelle  mit  dem  Boden  ausgesetst  sind  Das  dritte 
Thermometer  taucht  ausserhalb  des  Brutraumes  mit  seiner  Kugel 
an  einer  vorspringenden  Ecke  des  Brutkäfig- Bodens  in  die 
Flüssigkeit  der  Warmwasserheizung  und  zeigt  die  mittlere  Tempe- 
ratur des  Wassers  (5proc.  LysollOsung)  an.  Dieses  Thermometer 
gab  die  Veranlassung,  dass  wir  das  Wasser  der  Heizung  durch 
eine  Desinfectionsflüssigkeit  ersetzen  mussten:  denn  trotz  gründ- 
licher Desinfectiou  der  in  Frage  koiinneiideii  Theile.  waren  eines 
Tages  aus  dem  Wasser  an  dem  Thermometer  hinaui  Spaltpilze 
gewachsen  und  hatten  das  Ergebnis  eines  fast  abgeschlossenen 
Versucheä  zerstört. 

Statt  der  Quecksil!)erthermometer  wurden  mit  rotheni  Alkohol 
gefüllte  Thermometer  genommen ,  weil  man  die  Temperaturen 
ausserhalb  des  Verschlages  mittels  eines  Feldstechers  ablesen 
muss  und  die  Quecksilbersäule  durch  die  Reflexe  der  Glas» 
schichten  weniger  gut  zu  erkennen  ist. 

Die  Blechschale  mit  dem  Asbest  und  jene  mit  dem  Wasser 
werden  in  die  beiden  nach  hinten  gelegenen  Ecken  des  Brut- 
kastens geschoben  und  nehmen  jede  225  qcm  von  der  3000  qcm 
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betragenden  Grondfläche  des  Brutkastens  ein.  Uebrigens  ist 
der  ganze  Boden  bedeckt  mit  einer  1  em  hoben  Schiebt  feinen, 
gewaschenen  und  mehrfach  ausgeglühten  Rheinkies,  unteimiseht 

mit  ebenfalls  ausgeglühten,  zerstossenen  Eierschalen  und  Sand. 
Das  1  utter,  bestehend  aus  Hirse  und  gehacktem  Ei  weiss,  haben 
wir  bei  einem  Theil  der  Versuche  direct  mit  dem  Kies  (halb 
und  halb)  gemischt ,  npÄter  aber  auf  einen  Haufen  niöghchst 
weit  vom  Wasser  entfernt  aufgeschüttet,  in  einer  Quantität,  dass 
dieselbe  für  die  Zeit  des  ganzen  \'orsuches  ausreichte. 

Die  beiden  viereckigen  Blechkästen  haben  wir  eingeführt, 
um  es  zu  vermeiden,  dass  die  ganz  jungen  Hühnchen  am 
1.  und  2.  Tage  in  die  flache  Wasserschale  hineinlallen.  Da 
ati  den  beiden  ersten  Tagen  des  Versuches  die  Temperatur  noch 
ziemlich  hoch  (39,5^40^)  gehalten  werden  muss,  wegen  der 
übrigen  noch  nicht  ausgeschlüpften  Eier,  so  sind  die  von  mehre- 
ren Eiern  zuerst  auageschlüpften  Hühnchen  sehr  unruhig, 
laufen  stets  nur  einige  Schritte  und  legen  sieh  dann  —  oft  wie 
todt  —  auf  den  Kies.  Bald  wird  ihnen  der  Boden  offenbar 
XU  warm,  sie  springen  wieder  auf,  um  10 — 20  cm  vom  ersten 
Platse  wieder  susammeusufallen.  Dabei  kommen  sie  dann  oft 
in  die  Nfthe  der  Wasserschale,  in  welche  sie  leicht  hineinfallen, 
wenn  dieselbe  nicht  durch  den  4  cm  hohen  Rand  der  Blech- 
schale geschützt  ist.  Wenn  die  Hühnchen  so  alt  sind,  dass  sie 
thutsächhch  Wasser  nötbig  haben,  sind  sie  auch  stark  genug,  um 
den  Blcchrand  zu  ül)eröpriiigen  und  damit  an  die  Wasserschale  zu 
gelangen.  \'on  dieser  Zeit  an  hat  dann  der  Bleclirand  den  Zweck, 
das  Hineinscharren  von  Futter,  Sand,  Kic;^  •  tc.  in  die  W'assorschale 
zu  venneiden.  Die  Hühnchen  springen  dann  auch  gern  in  die 
Wasserschale  hinein  und  scharren  und  spritzen  das  Wasser 
heraus.  Damit  wird  dann  zuweilen  das  bis  zur  Höhe  des 
Wassemiveaus  reichende  Zuflussrohr  verstopft  und  ausserdem 
der  übrige  Brutkäfig  befeuchtet.  Letzteres  ist  aber  nicht  nur 
für  das  Wohlbefinden  der  Hühnchen  schädlich,  sondern  es  hat 
auch  noch  den  Nachtheü,  dass,  wenn  trotz  alledem  noch  irgend- 
wo ein  lebensfähiger  Keim  im  Apparat  vorhanden  sein  sollte, 

dieser  dureh  dais  Bespritien  mit  Waaser  lur  Vermehrung  kommt, 
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wtthrend  man  sonst  erwarten  darf,  dass  ein  trocken  fizirter 
Keim  mit  viel  geringerer  Wahrscheinlichkeit  das  Versuchs* 
eigebnis  stören  kann. 

Unter  allen  Umständen  ist,  wie  schon  von  Nutall  und 
Thierfelder  sehr  richtig  hervoigehoben  wurde,  die  absolute 
Trockenheit  des  Versuchsiaumes  sn  wahren.  Sollte  wirklich  auf 
der  Scbalenhaut  des  ausgeschlüpften  Eies  ein  im  Oviduct  er> 
folgter  Einschluss  eines  Keimes  erfolgt  sein,  so  wird  dieser  im 
trockenen  Zustand  mit  der  Eierschale  aus  dem  Apparat  ent- 
fernt; kann  aber  zur  Verniohrung  kommen,  wenn  durch  das 
Wnsserschnrren  der  älteren  Hühnchen  ihm  die  nöthige  Wasser- 
menge angespritzt  wird 

Das  Wachsen  solcher  —  supponirten  —  Keime  im  Innern 
des  Eies  während  der  Brutperiode  ist  dann  ausgeschlossen,  wenn 
das  Ei  zur  physiologischen  Ausbildung  d.  h.  zur  Entwicklung 
eines  lebendigen  Hühnchens  gelangt:  die  Scbalenhaut  ist  dann 
stets  steril,  wie  solches  zahlreiche  hier  vorliegende  Präparate 
ausweisen.  Möglich  ist  es  übrigens  schon,  dass  ein  Theil  unserer 
unvollkommen  entwickelten  und  nicht  sum  Ausschlupfon  gelang- 
ten Eier  durch  Pilziiifection  abgestorben  ist  Systematische 
Untersuchungen  über  die  Gründe  des  Absteibens  der  Eier 
wilhrend  der  Brutperiode  haben  wir  bisher  nicht  angestellt^  aber 
daraus,  dass  in  zahlreichen  FSllen  im  Innern  des  Eies  sich  ein 
halb  entwickeltes,  äusserst  übel  riechendes  Hühnchen  be&md, 
kann  man  wohl  die  Aetiologie  erschUessen.  Ein  anderer  Theil 
war  allerdings  völlig  gemdilos  und  entsprach  mehr  dem,  was 
mau  in  der  menschlichen  Pathologie  wenig  hezeichnender  Weise 
»todtfauU  nennt;  endlich  war  aber  auch  ein  Rest  der  nicht 
ausgeschlüpften  Eier  oütnibur  gar  nicht  befruchtet. 

Sämmtlicho  in  dem  Brutraum  befindlichen  Materialion 
{Asbest,  Wasser.  Sand,  Kies,  Hirse,  Eierschalen.  Eiweiss)  wurden 
in  eigenen  Gofässen  einzeln  vor  der  Benutzung  gründlich  sterili- 
sirt,  auf  den  Erfolg  der  Sterilisation  in  Nährgelatine  geprüft, 
dann  —  da  man  die  Gefässe  zum  Zweck  der  Prüfung  öffnen 
musste  —  nochmals  sterilisirt  und  nun  erst  in  den  Glas- 
versdilag  und  demnftchst  in  den  Brutraum  eingebracht,  woselbet 
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sofort  eine  zweite  Controlprüfunp  jodes  cin/.flnen  Materials 
mittels  Nährgelatine  in  Realen zfrläschen  ausgeführt  wurde. 

Vor  jedem  Versuch  wurde  der  ganze  Glasverschlag,  sowie 
der  Brutkäfig  mit  Sublimatlösung  sorgfältig  innen  und  aussen 
abgewaschen;  soweit  es  sich  um  die  LOtbetellen  und  Falze  des 
Brutkäfigs  und  um  die  ThürscblOsser  und  Angeln  des  Glas- 
verachlages  handelte,  benutzten  wir  lOpioc.  LysollOsnng. 

Wenn  in  dieser  Weise  die  Sterillsirung  des  ganzen  Vei^ 
Sachsfeldes  garantirt  war,  dann  wurde  eine  nochmalige  Des» 
infection  mit  Formaldehyd  —  pro  Cubikmeter  4  g  gerechnet  bei 
48  stOndiger  Einwi^ung  —  dem  Experiment  Yorausgeschickt 
und  die  Eier  theüs  in  das  Asbestnest,  andemtbeils  direct  auf 
den  Kies  unter  folgenden  Vorsichtsmaassregeln  eingelegt: 

Im  Laboratorium  ist  neben  dem  Glasverschlag  ein  grosser 
Rohrbeck 'scher  Desinfection8ap{»arat  für  strömenden  Wasser- 
dampf zur  Dosinfectioii  grösserer  (Gebrauchsgegenstände  auf- 
gestellt, dessen  Dampfrohre  in  die  Digestorien  ausmünden, 
um  die  Zimnierluft  nicht  mit  dem  überschüssigen  Wasserdam})f 
zu  belasten.  In  diesem  Apparat  lässt  sicli  der  strömende  Dampf 
durch  zwei  festschliessoiiHo  Ulechdeckel  auf  ItX)^  erhitzen  und 
Controlversuche  haben  gezeigt,  dass  Kleidungsstücke  nach  ein- 
stündiger Desinfection  keimfrei  gemacht  werden. 

Das  Betreten  unseres  Glasverschlages  durfte  nun  nicht  in 
gewöhnlicher  Kleidung  geschehen,  sondern  ich  habe  zwei  Anzüge 
—  nach  Art  der  Taucher-Anzüge  —  aus  segeltuchartigem  Drill 
anfertigen  lassen,  einen  für  den  Diener  und  einen  für  mich 
selbst  Die  Anzüge  sind  auch  unter  den  Sohlen  geschlossen,  so 
dass  die  Stiefel  gans  eingehüllt  sind,  und  umschliessen  sonst  den 
ganzen  Körper  derart,  dass  nur  für  die  Augen  und  für  die  Nase 
eine  entsprechend  grosse  Oeffnung  vorhanden  ist  Die  Anzüge 
sind  aus  zwei  Stücken  gearbeitet,  ein  Theil  hosenartig  für  die 
untere  KOrperhfilfte,  der  andere  mit  Kapuze  versehen  für  die 
obere  Körperhälfte.  Diese  Jacke  hängt  20  cm  über  den  unteren 
Theil  und  wird  mittels  eines  Leinwandgürtels  um  die  Taille  fest- 
geschnallt. An  den  Handgelenken  schliessen  die  Aermel  fest 
au  und  werden  überdies  durch  Gummihandücliuhe  um  etwa 


Ijiyiiizca  by  GoOglc 


282 


Dm  B«d«atiing  d«r  Darmbaeterien  ffttr  die  K^nihrong. 


i\  cni  überragt.  EbtHj^o  wurden  sterilisirte  Gummischuhe  über 
die  in  dem  Anzüge  steckenden  Füsse  ge/np^on. 

Unmittelbar  vor  der  Benutzung  wird  der  Anzug  aus  dem 
Desinfections- Apparat  gezogen,  heiss  dampfend  UbeigestreUt,  die 
Gummihandschuhe  aus  dem  Sublimat  genommen,  angezogen, 
ebenso  die  Ommnisehuhe:  und  nun  kann  der  Glas* Verschlag  be* 
treten  werden.  In  dem  »Vorraum«  steht  auf  dem  Boden  ein 
flaches  vierockiges  Becken  —  eine  grosse  Photographen^Japan* 
Schale  —  bis  xu  2  cm  Hohe  mit  0,6  profS.  SublimatlOsung  gef flUt, 
in  diese  muss  man  hineintreten,  bevor  man  in  den  eigentlichen 
Operationsraum  gelangen  kann,  denn  die  Japanschale  füllt  den 
ganaen  Boden  des  Vorraums  aus. 

Gewöhnlich  haben  wir  einige  Minuten  Aufenthalt  im  Vor- 
raum gonomiiicn  und  die  durch  da«  Oeffnen  der  äusseren  Thür 
bowirktP  Luftbewegung  erst  vollständig  abhuiien  zu  Itiösen,  be- 
vor die  innere  Thür  geöffnet  und  der  Operationsraum  betreten 
wurde. 

Der  Zutritt  überhaupt  geschieht  nur  1.  zu  Beginn  eines 
Experiments,  2.  zum  Entfernen  der  Schalen  der  ausgeschlüpften 
Hühnchen,  resp.  der  nicht  zum  Ausschlüpfen  gekoumienen  Eier 
und  endlich  3.  beim  Abschluss  eines  Versuches.  Sowohl  Nah- 
nmg  als  Wasser  kann  bei  dem  von  uns  benutsten  V^erfnliren 
für  die  ganze  Dauer  eines  mehr  wöchentlichen  Versuchs  im  Brut- 
raum au^estapelt  werden;  die  Temperaturen  kann  man  mittels 
eines  Femrohrs  von  aussen  ablesen  und  danach  die  Heisung 
reguliren  ohne  den  Glas- Verschlag  betreten  su  müssen  und  die 
ausgeschlüpften  Hühnchen  soigen  unter  den  angegebenen  Vor- 
richtungen für  sich  selbst  und  befinden  sich  unter  übrigens 
durchaus  natuigemSssen  Bedingungen. 

Die  voUstAndige  Trockenheit  des  ganzen  Apparates  hat  zwar 
den  grossen  Nachtheil,  dass  ein  hoher  Procentsatz  der  aus 
schlüpfenden  Hühnchen  nach  dem  Anpicken  und  theilweisen 
Abfall  der  Eierschale  mit  den  Federn  an  der  Sehalenhaut  kleben 
bleiben,  sich  nicht  frei  machen  kann  und  zu  Grunde  geht.  Wir 
niussten  im  Interesse  der  lieinheit  des  Versuclis,  und  um  ein 
nicht  absolut  uothwendiges  iietreteu  des  üporationsruume»  zu 
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vermeiden,  solche  Hühnchen  oft  nach  zweitägi^^em  vergubüchen 
Kampf  eingelien  sehen.  Nur  wenn  zur  Fortnahnie  dor  Schalen 
ausgeschlüpfter  Hühnchen  der  Glas  -  Verschlag  betreten  wurde, 
dann  konnte  man  den  festgeklebten  Thierchen  helfen,  denn 
zum  Herausnehmen  der  Schalen  rnnsste  der  A[)purat  betreten 
weiden,  weil  snr  Gewichtsbestiimnung  der  Hühnchen  die  Schalen 
gewogen  werden  und  weil,  wenn  dieselben  nicht  sehr  bald 
nach  dem  Ausschlüpfen  geholt  wurden,  die  zu  dem  betreffen- 
den Hühnchen  gehörigen  Schalen  nicht  mehr  identifidrt  werden 
konnten. 

Jedes  Mal  wurde  beim  Betreten  des  Apparates  —  natürlich 
im  Glas- Verschlag  seihst  —  eine  Anzahl  ROhrchen  mit  verflüs- 
sigter Gelatine  benützt,  um  von  allen  im  Apparat  und  im  Bmt- 

raum  befindlichen  Materialien  Proben  in  die  vei^flü.ssigte  Gelatine 
zu  befördern  zurControle;  ob  die  Sterilität  des  ganzen  Versuchs 
noch  gewahrt  sei.  Wir  haben  so  nach  und  nach  eine  sehr  grosse 
Menge  von  sterilen  Proben:  Kies,  Eierschalen,  Sand,  Hirse, 
Wasser,  Koth,  Federchen  etc.  gewonnen.  Stets  bleiben  bei  den 
richtig  durchgeführten  Versuchen  diese  Proben  steril,  die  Gela- 
tine fest  und  klar.  Auch  bei  dem  Koth  bleibt  die  Gelatine  klar 
und  während  der  ersten  4 — 8  Tage  auch  fest,  wird  aber  später 
—  wohl  durch  die  in  der  Dejection  vorhandenen  Verdnuungs- 
säfte  —  allmfthlig  aufgelöst  und  in  eine  klare  leicht  grünliche 
Bouillon  umgewandelt  Natürlich  wurden  speciell  diese  Koth- 
rOhrcheu  eingehend  bacteriologisch  untersucht,  ohne  dass  jemals 
aerobe  oder  anafirobe  Bacterien  bei  den  erfolgreich  durchgeführten 
Versuchen  sich  vorgefunden  hfttten. 

Von  solchem  Erfolg  war  allerdings  durchaus  nicht  jeder 
Versuch  begleitet:  Die  Eier,  welche  jeweils  in  Sätzen  von  12  bis 
18  Stück  in  den  Grünhalde*schen  Brutapparat  eingelegt  und 
dort  19 — 20  Tage  lang  bebrütet  waren,  wurden  zum  Versuch  in 
drei  Abtheilungen  getheilt.  Ein  Drittel  Hessen  wir  zur  Controle 
im  Brutapparat  aussclilüpfen,  um  die  Gcwiehtsbcstinitnungeu  an 
ganz  gleichartigen,  in  gewöhnlicher  Weise  ernährten  Hühnchen 
vornehmen  zu  können.  Von  den  anderen  zwei  Dritteln  wurde 
die  Hälfte  —  nachdem  sämmtliche  Eier  desinficirt  uud  steriiisirt 
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waren      sur  Oontrole  der  thatsftchlich  gelungenen  Dennfection 

in  Gelatine  eingelegt,  das  letzte  Drittel  aber  in  den  Versuchs- 
Brutraum  verbracht.  Da  nun  schon  auf  Grund  der  Durchleuch- 
tung mit  dem  Kierspiegel  ein  Tlieil  der  Eier  als  unbefruchtet 
ausgeschieden  werden  musste,  ein  anderer  Theil  als  in  der  Ent- 
wicklung stehen  geblieben,  nicht  henutzt  werden  konnte  und 
endlich  bei  der  trotz  grösster  Vorsicht  doch  iinnu  rhin  sehr  ein- 
greifenden Huhliniut- Behandlung  ein  weiterer  l'rocentsatz  ver- 
loren ging,  80  kamen  gewöhnlich  nur  2—4,  selten  mehr  Eier 
gleichzeitig  zum  eigentlichen  Experiment.  Auch  von  diesen 
kamen  nicht  alle  zmn  Ausschlüpfen,  aondern  blieben  theil5;  un- 
verftndert»  theils  angepickt  liegen.  Man  siebt,  dass  zu  solchen 
Versuchen  stets  eine  möglichst  grosse  Anzahl  von  ESern  gleich- 
zeitig behandelt  werden  musa,  wenn  man  zu  positiven  Ergebnissen 
gelangen  will,  iän  Mal,  am  7.  Juni,  hatten  wir  allerdings  das 
grosse  Glflck,  gleichzeitig  sechs  Stflck  kräftige,  gesund  aus- 
geschlüpfte Hühnchen  im  Apparat  zu  haben.  Leider  hielt  sich 
die  Sterilität  aber  nur  bis  zum  10.  Tage,  da  ich,  um  die  Thiere 
zu  vertheilen,  am  8.  Tage  einen  zweiten  Käfig  —  ein  Vogel- 
bauer —  in  den  Glasverschlag  gebracht  hatte,  welcher  nicht 
steril  war.  Dagegen  haben  wir  bei  einem  Versuch  am  1.  Juli 
von  ('ontroleiern  und  Controlhühnchen  ganz  Abstand  genoniinen, 
weil  die  betreffenden  ( 'ontrol-Curven  bereits  genügend  aus- 
gearbeitet waren  und  die  Sterilisirung  der  ICier  nach  der  an- 
gegebenen Methode  fest  stand.  Von  den  jenes  \fal  in  <len  \'er 
Suchsraum  eingebrachten  20  .Stück  Eiern  sind  nur  zwei  llühnclicn 
ausgeschlüpft:  Die  natürliche  Brutperiode  ist  eben  Anfang  Juli 
abgelaufen  und  der  Procentaatz  der  nicht  vollkräftig  befruch- 
teten Eier  wird  immer  grösser.  Daher  sollten  auch  derartige 
Versuche  nur  während  der  Monate  Februar  bis  Mai  angestellt 
werden.  ^) 

1}  Tch  kann  ch  an  dieser  Stelle  lüdit  unterlassen  dw  MSthOiHe  DMinOB 
I  lustitutsdieiuTH ,  A.  Erkerle,  dankbar  Erwähnung  zu  thnn;  ohne  die 
unermüdliche  Pfiichttrouo ,  mit  welcher  derselbe  sich  der  mühevollsten, 
technischen  Arbeiten  nnten^gen  bat,  wäre  mir  die  DiirchfQhrung  dieoer 
Vecmcbe  nicht  mOglleh  geweeen. 
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Nach  Abschluss  eines  Versuches  wurde  das  betreffende 
Hühnchen  an  dem  Tage,  an  welchem  es  nach  dem  aufgestellten 
Plane  benutzt  werden  sollte,  folgendermaaMen  behandelt; 

1.  Ein  cylindrisches  Standglas  ca.  5  cm  hoch  mit  steriler, 
eistairter  Nährgelatine  gefüllt»  mit  Wattepfropf  und  übe^ 
hftngendem  Olaadeckel  gnt  TorschlosBeD,  wurde  genau 
gewogen. 

2.  Bin  Glaskolben,  ca.  600  com  haltend,  mit  steriler  flüs- 
siger Nlhigelatine  gefüllt,  gut  verschlossen  mit  Watte- 
pfropf und  überhängendem  Glaadeckel  wurde  ebenbdls 

genau  gewogen. 

3.  Ein  weites  cylindrisches  dickwandiges  Glas-Ge&ss  mit 
EisstOckchen  und  Sals  gefüllt,  wird  mit  0,5proc.  Sublimat- 
lOsung  bis  zu  %  seines  Inhaltes  vollgegossen  und  aussen 
mit  Sublimatlösung  gut  ubgewuscht  u. 

Mit  diesen  drei  Gegenständen  wird  im  'raucheranzug,  mit 
.sterilen  Gummihandschuhen  versehen,  der  Glasverschlag  be- 
treten. 

Das  Slandgefäss  mit  erstarrter  Nälirgelatine  steht  im  Subli- 
mateis, der  Kolben  mit  Ilüssiger  Nährgelatino  ist  bis  auf  etwa 
35"  abgekühlt,  so  dass  die  Gelatine  noch  eben  gut  flüssig  ist. 

Nun  wird  das  Hühnchen  mit  den  in  steriler  physiologischer 
Kochsalzlösung  abgewaschenen  und  mit  steriler  Baumwolle  ge- 
trockneten Gummihandschuhen  ergriffen,  in  das  Standgefäss  auf 
die  erstarrte,  eiskalte  Gelatine  gesetzt  und  bis  sur  Bauchhohe 
mit  flüssiger  Gelatine  eingegossen.  Die  Hühnchen  sind  bis  zum 
8. — 10.  Tage  recht  krftftig  und  leiaaen  sich  immer  wieder  los, 
wenn  die  Gelatine  nicht  sehr  schnell  erstarrt.  Ist  das  nun  ge- 
schehen und  das  Hühnchen  fizirt,  dann  wird  es  bis  zu  5  cm 
über  Kopfhohe  mit  dem  Rest  der  flüssigen  Nfthrgelatine  über^ 
schiebtet  Das  Thier  macht  noch  einige  Bewegungen,  ist  aber 
sehr  bald  nach  weniger  als  einer  Minute  todt. 

Später  babuu  wir  dieHülinchen  nicht  lebendig  eingeschmolzen, 
sondern  durch  einen  Druck  mit  Zeigefinger  und  Daumen  auf 
den  Hals,  dicht  hinter  dem  Kopf,  vor  dem  Einbetten  in  Gelatine 
getödtet. 
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Nun  wird  —  ausserhalb  des  Apparates  —  das  Standgefäss 
mit  dem  Hühnchen  j^ewogon,  ebenso  der  ganz  oder  theilweise 
leere  Kolben  mit  flüssiger  Gelatine,  das  Grewicht  des  letzteren, 
sowie  das  der  früher  schon  entnommenen  Eierschale  in  Abzug 
gebracht  und  man  erhält  so  das  Gewicht  des  Hühnchens.  Durch 
das  Abwiegen  jeden  Eies  vor  dem  Brüten  und  am  Schluss  der 
Bmtperiode  haben  wir  ausserdem  nach  Absug  des  Gewichts  der 
ESierscbale  das  Anfangsgewicht  des  Hühnchens  und  können 
so  die  Grewichtszunahme  bezw.  Abnahme  von  Tag  su  Tag  be> 
stunmen. 

Als  zahlenmässige  Beispiele  des  Ablaufs  einiger  Versuche 
mögen  folgende  Ziffern  dienen: 

1.  ilQbuchen  4  Tage  alt  am  12.  Mai  18^».  Steril. 

Gttvrtdit  dfl«  Eies  vor  dem  Braten  ....  67,0  g 

Oewioht  des  Eim  nach  dem  Broten    .  .  .  46,S  » 

Gewicht  der  Eierschale   .    .    7,1  • 

Daher  Gomcht  des  Ilüluuliens  heim  Ausschlüpfen  39,7  g. 

(Gewicht  de»  StiindglaseB  mit  Oelatine  .    .    .  330,4 

(Gewicht  des  Kolbens  mit  Gelatine  ....  560,5 

Gewicht  de»  uusgcleerten  Kolbens  ....  — 98,0  g 


3.  Hflhncben  10  Tage  alt  am  17.  Jnni  1898.  Bteril. 

Gewicht  des  Etes  vor  dem  Braten  «...  M^O  g 

Gewicht  des  Eies  nach  dem  BrOten    .   .   .  45,6'  » 

<;o\vicht  der  Eierschale   5,5  » 

Daher  (iewitht  des  Hüliiulieiia  beim  Au88chlüi)feii  40,1  g. 

Gewicht  dcH  Stiindgluses  mit  Gelatine     .    .  358  g 

Gewicht  des  Kolbens  mit  Gelatine  ....  5G0  » 


792,9  g 


Gewicht  des  ätandglaäes  mit  dem  in  Gelatine 

eingeachmolsenen  HOhnehen  

Daher  Gewicht  dee  Hähnchens  am  4.  Tage  37»!  g. 

Gewichtaverlnat  2,6  g. 


880.0  g. 


Gewicht  dee  anageleerten  Kolbens  . 


908  g 
.  —  8i  > 


m  g. 


Gewidit  dee  Standglaaes  mit  dem  in  Gelatine 

einge.schiiiolzeiH  n  Hühnchen  

Daher  Gewicht  de^  FIülinrfx-iiH  am  10.  Tage 
Gewichtszunahme  7,3  g. 


871,4  g. 
47,4  g. 
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3.  Hühnchen  17  Tajie  alt  um  IS.  Juli  Steril, 

Gewicht  dos  Eies  vor  dem  Brüten  ....  53  g 
G«widit  dm  Etet  lUMtb  dem  Brflton  .  .  .  42^  » 
Gewicht  der  Serscbale   6^  > 

Daher  Gewicht  beim  AnaschHlpfeii  36,9  g. 
Gewicht  dos  St,nnd}rl:iflos  mit  Gelatine    .   .      "VIH  r 
Gewicht  de»  Kolbens  mit  Gelatine  .   .   ♦   .     572  » 

'.♦18  g 

Gewicht  des  ausgeleerten  Kolbens  .    .    .    .  —  87  » 

831  g. 

Gewicht  des  Staac^lflies  mit  dem  in  Gelatine 

einirpsrhmol/.enen  Hühnchen   861 

Daher  Gewicht  des  Hühncho!]»  am  17.  Tage  H0,0  g. 
GewichtHverluxt  H,5  if. 

ich  werd«'  woitcr  unten  auf  die  schon  jetzt  als  verbesserungs- 
bedürftig erkannten  Mängel  der  Methode  zurückkommen  und 
möchte  hier  nur  erwähnen,  dass  zur  Prüfung  auf  Sterilität  der 
fingelejrten  Hüliiielien  rücksichtlich  anaerober  Bacterien  mehr 
fach  ein  Hühnchen  im  Apparat  zerstückelt  und  ent8])rechend 
culturell  behandelt  wurde.  Da  bei  den  schon  durch  äussere 
Controlen,  namentlich  durch  die  Koth-Untersachung  als  gelungen 
erkannten  Versuchen  niemals  ein  Wachsthum  anafirober  Bacterien 
zu  yerseichnen  war,  so  Iftsst  sich  nicht  annehmen,  dass  in  den 
noch  bis  jetst  steril  in  der  Gelatine  eingebetteten  Htlhnchen 
lebensfähige  Keime  im  Innern  des  Darmiohres  vorhanden  seien. 
Von  solchen  steril  in  Nfthrgelatine  eingebetteten  Hühnchen  wurde 
eine  Serie  von  zehn  Stück  in  aufeinander  folgenden  Intervallen 
bis  zum  17.  Lebenstagt  gele;;entlich  des  XIX.  Oberrheinischen 
Aer/tetages  uiu  21.  luli  d.  J.  dcmonstrirt;  von  diesen  Präparaten 
war  das  älteste  3  Monate,  das  jüngste  4  Tage  alt  (Fig.  3)'). 
Hhen.-^o  wurde  eine  Serie  steril  in  'Jelatinc  eingebetteter  Eier 
vorgelegt,  von  denen  die  ältesten  H  ^^onat  alt  waren. 

Die  Controlhühnchen  wurd*  n  a!!<'  drei  Ta^'e  gewogen  und 
/.war  in  der  Wei.se.  dass  das  betreüende  Ilühnclien  in  ein  cylin- 
drisches  Staudgefäss,  welches  vorher  abgewogen  war,  hinein- 
gesetzt, gewogen  und  durch  Abziehen  des  (Jewichts  des  Stand- 
gefftsses  bestimmt  wurde.    Dejectionen,  welche  während  des 

1)  SämmtUche  PrAparate  haben  eich  bis  heute:  11.  XII  i>8  steril  erhalten. 
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Wiegens  in  das  Standgefäss  deponirt  wurden,  wurden  dem  Ge- 
wicht des  Hühnchens  zugerechnet. 

Dadurch,  dass  diese  normal  ernährten  Controlhühnchen  nicht 


getödtet  zu  werden  brauchten,  sondern  nach  dem  Wiegen  wieder 
in  Freiheit  gesetzt  wurden,  ist  die  Ernährungscurve  derselben 
eine  genauere  und  konnte  ausserdem  aus  einem  grösseren  Material 
gewonnen  werden.    Selbstverständhch  wurden  die  Controlhühn- 
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chen  übri^'ens  unter  ganz  den  gleichen  Lebensliedinguiigen  ge- 
halten und  wurden  genau  ebenso  oriiährt  wie  die  Versuelisthiere. 

Nach  den  von  meinem  Assistenten  Dr.  <).  Korn  angestellten 
Untersuchungen  ist  das  Verhalten  der  Dejection  normal  ernährter 
Hühnchen  bacteriologisch  Folgeii<lt  s: 

sin  den  ersten  2  bis  3  Dejectionen  sind  weder  mikrosko- 
pisch, noch  durch  Cultur  irgendwelche  Spalt|)ilze  nachweisbar. 
Vom  Ende  des  «weiten  Tages  an,  ca.  36 — 40  Stunden,  nachdem 
die  erste  Nahrungsaufnahme  stattgefunden  hat,  beginnen  in  den 
Dejectionen  verainselte  Bacillen  einer  zur  Gruppe  der  sog.  Colon- 
Bacillen  gehörigen  Bacterienart  aufsutieten,  die  in  den  nächsten 
Tagen  quantitativ  bu<,  in  einigen  Ffillen  auch  wieder  abnehmen. 
Daneben  werden  vom  3.  bis  4.  Tage  an  Coccen,  theils  einzelne, 
theils  zu  Diplococcen  gelagert  und  unverdaute  Reste  pflanzlicher 
Nahrung  (Hirse)  sichtbar.  Nach  etwa  3  Wochen  ist  das  mikro- 
skopische Bild  des  Ausstrichfipräparates  von  dem  entsprechenden 
eines  alten  Huhnee  in  Nichts  mehr  zu  unterscheiden. 

Was  die  Arten  der  später  —  vom  6.  bis  10.  Tage  —  iso- 
lirten  Mikroorganismen  anbelangt,  .so  treten  auch  hier  V'erhiilt 
nisse  und  iMgenthümlichkeiten  zu  Tage ,  wie  sie  bei  Unter- 
suchung nu  iischlicher  Käces  beobachtet  werden:  Gegenüber  dem 
mikroskopiöch'  ii  Bild  ist  die  Zahl  der  nach  den  l>ekannten 
Methoden  auf  Nährbüdt'U  wachsenden  Spaltpilze  äusserst  gering. 
Von  einigen  Hefe-  und  {Schimmelpilzen  abgesehen,  findet  man 
in  der  Hauptsache  Bacterien,  die,  zur  Coligruppe  gehörend,  in 
allen  wesentlichen  Funkten  mit  dem  Bacillus  coli  communis 
übeieiDstimmen  und  die  nur  durch  wenige  nebensächliche  Merk- 
male ~  schwächeres  Kartoffelwachsthum«  sftrkeres  Wachsthum 
im  Gelatinestich  ^  sich  unteischeiden. 

Seltener  konnten  isolirt  werden: 

Bact.  puiictatum  (Zimm.), 
Bac.  meaentericus  (Flügge), 
Microc.  candicans. 

Durch  Anlage  anafiiober  Rollplatten  und  durch  das  Uebe^ 
schichtungsverfahren  Hessen  sich  ainaCrobe  Arten  nicht  erzielen. 
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Fttr  Meerachweinchen  patho> 
^  i:  I S  gene  Keiine  waren  in  den 
I  uDtereochten  FtUses  der  Habner 
nicht  enthalten,  c 

WaB  nun  die  Ergebnisse 
der  bisher  angestellten  Ver- 
suche betrifft,  so  kommen  die- 
selben in  der  nebenstehenden 
Curvü  zum  Ausdruck. 

Ans  diesen  Krnährungs- 
curven  ^eht  luTVor,  dnüs  die  in 
gewöhnlicher  Weise  ernährten 
Hühnchen  bis  zum  17.  Lebens- 
tage um  durchschnittlich  250°/o 
ihres  Gewichtes  zugenommen 
^  lititten,  in  einem  Fall  war  das 
^  Thier  sogar  von  41g  beim  Aus- 
schlüpfen auf  165  g»  also  um 
302,8%  gestiegen.  Uebrigena 
ist  die  Gewichtszunahme  je 
nach  den  Racen  eine  sehr  ve^ 
schiedene  und  kann  zu  irrigen 
Resultaten  fQbreu  in  dem  Fall, 
dass  mau  in  dem  Versucbs- 
ap  parat  Eier    der  langsam 
wachsenden  Racen  verwendet, 
zur    Controle    aber  schnell- 
wachsende  Racen.  Wir  haben 
daher  in  letzter  Zeit  von  der 
Hcnutzuni:;     unseres  eigt-neu 
sog.    Uaaiburger  iSilherluek- 
Stamnies   ganz  Abstand  ge- 
nommen   und  nur   die  Eier 
der  Italiener  Race  benutzt. 

Ojinz  ander.'*  als  die  der  ge- 
wöhnlich ernührten  Hühncheu 
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nimmt  sich  die  Cuzve  der  Yenncbsthiere  ausl  Eline  geringe  Zu- 
nahme bis  zum  ca.  12.  Tage  und  dann  rapide  Abnahme  bis  zu 
dem  Tage,  an  welchem  der  Versuch  abgebrochen  wurde.  An 
diesem,  dem  17.  Lebenstage,  war  das  HOhnehen  so  schwach, 
das8  es  —  obgleich  es  fortwährend  Nahrung  und  Wasser  zu  sich 
nahm  —  kaum  mehr  stehen  konnte  und  gewiss  am  nAchsteu 
Tage  verendet  wäre. 

Die  Gurve  der  Versuchsthiere  besteht  aus  Einzelwäguugeii 
verschiedener  Thiere  und  kann  daher  nur  einen  bedingten  An- 
spruch auf  Richtigkeit  machen.  Es  scheint  mir  nicht  unmög- 
hch,  duss  die  Gewichiazunahmo  von  24%,  welche  am  12.  Tage 
bei  einem  Hühnchen  verzeichnet  wurde,  det^sen  Gewicht  von  41,6 
auf  51  g  gestiegen  war,  besonderen  l  insiänden  ihre  Entstehung 
verdankt;  vielleicht  auch  (s.  o.)  durch  Wasseraufnahme  zu 
erklären  ist,  und  dass  sich  möglicher  Weise  eine  richtigere 
(Jurve  dauernd  unter  dem  Nullpunkt  hält  und  gar  keine  Gewichts- 
zunahme verzeichnet. 

Jedenfalls  zeigen  die  vorstehenden  V^ersuche,  dass  eine 
Ernährung  ohne  Bncterieu  in  einer  für  das  Leboi  genflgenden 
Weise  bei  Hühnchen  nicht  stattfindet 

Dabei  erkenne  ich  sehr  wohl  an,  dass  aus  diesen  hier  vor- 
liegenden Versuchen  kein  abschliessendes  Urtheü  gewonnen 
werden  kann,  sondern  dass  dieselben  eigentlich  erst  den  experi- 
mentellen Anfang  zur  Forderung  der  Hauptfrage  bilden.  Aber 
die  Methode  zur  Lösung  der  Aufgabe  scheint  mir  hiermit  inso- 
fern gefunden  zu  sein,  als  festgestellt  ist,  I.  dass  das  HQhnerei 
zu  diesen  Versuchen  verwendet  werden  kann  und  2.  dass  es  bis 
zum  17.  Lebenstage  gelingt,  unter  übrigens  der  Natur  ganz  ent- 
öpreclientlt  n  Bedingungen  die  Hühnchen  am  Leben  zu  erlialten. 

Die  Mängel  der  Methode  und  die  Lücken  in  den  Ergeb- 
nissen hegen  namentlich  darin,  dass  nicht  ein  Säugethier,  son- 
dern ein  Vogel  dem  Versuche  zu  Grunde  gelegt  ist  und  dass 
nicht  an  den  gleichen  Individuen  fortlaufend  die  Wägungen  vor- 
genommen wurden,  sondern  dass  das  Hühnchen  jeweils  vor  der 
Vornahme  der  Gewichtsbestimmung  getödtet  wurde.  £s  geschah 
dies,  wie  gesagt,  im  Interesse  der  objectiven,  dauernden  Coutiole 
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der  Sterilität ,  kann  aber  gewin  bei  weiteren  Versuchen  theil- 
weise  in  Portfall  kommen  dann,  wenn  man  stets  eine  so  grosse 
Zahl  steril  eniAhrter  Htihnchen  sflchtet,  dass  ein  Theü  zur 
Gewichtsbesümmmig»  der  andere  zur  Sterilitäts^lontrole  ▼e^ 
wendet  wird.  Übertiaupt  können  erst  noch  viel  grossere  Zahlen- 
reihen die  durchschnittlich  richtigen  Werthe  fOr  die  Verschieden- 
heit der  gewöhnlichen  und  der  sterilen  Ernährungsweise  lehren. 
Ich  muss  aber  gestehen ,  dnss  ich  eine  länger  dauernde  und 
eine  grössere  (Tewiclitszunahme  der  steril  ern&lirten  Thiere  er- 
wartet hatte  und  im  äussersten  Falle  sogar  die  Anforderung 
gestellt  haben  würde,  die  Thiere  bis  zu  ihrer  vollstündigen 
Entwicklung,  also  bis  zur  aus<:el)i]il<  t('ii  <  If  sclilechtsreife  ohne 
Mitwirkung  der  Darmbacterien  zu  ernähren,  bevor  ich  mich 
hätte  entschliesseii  können,  von  der  Nothwendigkeit  der  Darm- 
bacterien für  die  Ern&hrung  abzusehen.  Nun  sind  ja  —  und 
das  ist  wiederum  eine  Lücke  in  den  vorliegenden  Versuchs- 
Eigebuissen  —  die  Versuche  in  keinem  Fall  bis  zum  spontanen 
Absterben  der  Versuchsthiere  durchgeführt,  aber  vom  12.  Tage 
an  geht  die  Emfthrungscurve  so  augenscheinlich  herunter  und 
am  17.  Tage  war  ein  Thier  so  schwach ,  dass  ich  fast  schon 
jetzt  annehmen  mOchte,  zwischen  dem  15.  imd  dem  20.  Tage 
lAge  die  Grenze,  bis  zu  welcher  man  Hühnchen  ohne  Bacterien 
am  Leben  erhalten  kann.  Der  letzte  Versuch  wurde  nicht  weiter 
fortgesetzt,  weil  ich  mir  voigenommen  hatte,  vom  2.,  also  vom 
Tage  der  physiologischen  Gewichtszunahme  an,  zunftchst  in 
Intervallen  von  4  zu  4  Tagen  die  Wägungen  anzustellen.  Wir 
haben  schon  Hühnchen  vom  20.  und  sogar  vom  2S.  Tage 
gehabt;  aber  diese  waren  dann  wie  die  Controle  zeigte  — 
nicht  steril!  Durch  solche  Erfahrungen  belehrt,  hal»en  wir  uns 
dann  beschränkt  und  viel  Material  auf  die  fortlaufende  Controle 
der  Sterilität  verwendet,  wodurch  Versuchsthiere  consumirt 
wurden,  welche  dann  für  die  Fortführung  des  Experimentes  in 
Abzug  kamen.  Endhch  liegt  eine  Lücke  der  Versuchseigebnisse 
in  dem  Mangel  der  chemischen  Untersuchungen. 

Den  grossen  Werth  der  Nutall-Thierfelder'schen  £x> 
perimente  erkenne  ich  gerade  darin,  dass  diese  Autoren  die 
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Eionahmen  und  die  Ausgaben  des  thierischen  KOipers,  bei  Vor^ 
handensein  und  unter  Ausschluss  der  Bacterien  vom  chemischen 
Standpunkte  aus  erforscht  haben.  Wenn  man  diese  chemische 
Seite  der  Untersuchung  mit  der  bacteriologisohen  verbinden 
wfbde,  80  wire  das  zweifellos  das  Wünschens wertheste  und  das 
wird  früher  oder  später  gewiss  auch  geschehen. 

Mir  kam  es  zunächst  darauf  an  festzustellen,  dass  man  bei 
der  Ernährung  mit  dem  Vorhandensein  und  mit  der  Thätigkeit 
der  Durmbacterien  als  mit  einer  Nothwendigkeit  principiell 
rechnen  muss.  Dieser  Nacliweis  ist  durch  den  Ausfall  der 
beschriebenen  Versuche  als  erbracht  zu  betrachten;  ich  werde 
es  mir  aber  augelegen  sein  lassen,  durch  Beibringung  weiteren 
Materials  die  Thatsache  noch  ferner  zu  erhärten,  und  es  sollte 
mich  freuen,  wenn  meine  Versuche  Veranlassung  geben  soUten, 
dass  auch  von  anderer  Seite  die  bedeutungsvolle  Frage  nach 
den  besondem  Aufgaben  der  Darmbacterien  für  die  Emälirung 
unter  Anwendung  der  hier  beschriebenen  Methode  gefördert 
würde.   Die  Vonttge  dieser  Methode  liegen  darin,  dass 

1.  die  Versuchsthiere  unter  äusseren  Verhältnissen  gehalten 
werden,  welche  den  natttrlichen  Lebensbedingungen 
durchaus  entsprechen;  dass 

2.  eine  dauernde,  jederzeit  objectiv  nachweisbare  Controle 
des  Hauptpunktes  —  der  vorhandenen  Sterilität  —  durch- 
geführt werden  kann;  und  dass 

3.  Modificationen  in  der  Anordnung  der  Versuche:  Wechsel 
der  E^nährun^^s weise  und  dergl.  ohne  Aenderung  des  Ge- 
sammt-Apparatet-  vorgenommen  werden  können. 

Darnach  darf  mau  erwarten,  dass  auch  die  weiteren  von 
Paste ur  angeregten  Fragen  über  die  Bedeutung  des  Einflusses 
einzelner  biologisch  genau  bekannter  Spaltpilz- Arten  für  die 
Ernährung  ihrer  Lösung  näher  gerückt  werden,  und  dass  schliess- 
lich auch  praktische  Schlussfolgerungen  für  die  menschliche 
Gesundheitslehre  aus  diesen  Untersuchungen  gesogen  werden 
können. 
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Untenmchiuigeii 
Prof.  Fietro  Albertonl, 

In  Bolofm. 

Die  Erofthrung  des  Kranken  sowohl  in  quantitativer  als 
auch  in  qualitativer  Besiehung  hat  seit  den  Bltesten  Zeiten  die 
Aufmerksamkeit  der  Aerste  wach  gehalten,  die  in  der  Difttetik 
berechtigter  Weise  einer  der  wichtigsten  Grundpfeiler  der  Heilung 
erblickten.  Aber  unseren  Tagen  war  es  vorbehalten,  der  Kranken- 
emährung  wissenschaftliche  Grundsätse  zu  geben,  hat  doch  erst 
die  jüngste  Vergangenheit  die  Kenntnisse  von  der  Zusanunen- 
setzung  der  Nahrungsmittel  und  ihrem  physiologischen  Schicksal 
im  Organismus  gezeitigt. 

Die  Angaben,  die  wir  bis  jetzt  über  die  Ko^stordnung  in 
den  Kiaiikt'iihauscrn  im  Allgemeinen  und  im  Speciellen  in  den 
italienischen  besitzen,  sind  spärlich  und  nicht  durch  directe 
Analysen  gewonnen,  soiulern  auf  Grund  der  Kr»nig'schen  Ta- 
bellen über  die  Zusummunsetzung  der  verschiedeueu  Speisen 
berechnet. 

Der  Zweck  meiner  vorliegenden  Untersuchungen  war,  die 
in  den  verschiedenen  Spitälern  gebräuchliche  Kost,  und  zwar 
80,  .wie  sie  eben  den  Kranken  geliefert  wird,  direct  zu  analy- 
siren.  Um  etwaige  Unterschiede  aufzufinden,  habe  ich  die  in 
den  Krankenhäusern  verschiedener  Gegenden,  in  Nord-,  Mittel* 
und  Süditalien  üblichen  Speisen  der  Untersuchung  unterworfen. 
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Einige  Monate,  nachdem  ich  der  Akademie  der  Wissen* 
Schäfte  n  die  Resultate  meiner  Analysen  vorgelegt  hatte,  erschien 
ein  Buch  von  E.  und  £d.  Hitzig^}  über  die  Kostorduung  in  der 
psychiatrisohen  Klinik  zu  Halle. 

Ospedale  Civile  zu  Cremona. 
KMtoriMuceB  Im  Krttkealum  n  Cmmmm, 

(ErwachMne.) 

I.  Kostoidsiiii«:  Zwelnud  Mineatra"),  MUehkallM  ndtBrod,       Vein  (Jauh 

gesammt  1  BiotX 

II.  >  Zweimal  Minestra,  Milchkaffee  mit  Brot,  eine  Portioii 

Kalbfleisch,  1  Brod,  Vs  '  Wein  (insgeaammt  2  Brote). 
Iii.  »  Zweimal  Minestra,  eine  Portion   Uindfleisrh,        I  Wein, 

Milehkaffpe  mit  Brot,  2  Brote  (iiiHgef^amiut  3  Brote,. 

IV.  »  Milchkatlee  tuit  Brot,  zweinial  Miue^tra,  4  Brote,  eine 

Portion  Fleisch,  '/s  '  Wein  (inHgesammt  5  Brotej. 

In  AusnaliiuBfiillen  gibt  es  noch  <-ine  5.  Kofltordnong,  die  sicli  nur  duich 
•in  weiteren  Brot  von  der  4.  unterticheidet. 


Kostmaass. 


NB.  Gewöhnlich  wechseln  Reis  und  Mehlapeiae  ab. 


Reia  fOr  die  Itfineetra  «dine  Brflbe  .  .  . 

»     »     >        >        mit       >      .    .  . 
Mehlapeiae  fOr  die  Mineatra  olme  Brühe 
»  »     >  >       mit  » 

Gekochtes  Kalbtleisch  

Qebrataoea  EalbOelach  


.  100  g 

85  » 
.   100  > 

60  . 
.    150  . 

70  > 


1)  £.  n.  Ed.  Hltaig,  Die  Koatordnung  der  p^ychiatiiachen  n.  Norven 
Uinik  der  Unimitit  HaUe-Wittenbeig.  Jena  1897. 

S)  Die  »lüneatmc  bildet  dlnen  weaentHchen  TheÜ  der  Haoptmahlieiten 

des  Italieners.  Sie  besteht  aus  Reis  oder  einer  MehlHpr  i^«-  |iiista),  ala  einer 
d**ren  Repräsentanten  die  Maccaroni  auch  in  Deutschland  gekannt  siml.  Sie 
wird  gewöhnlich  in  zwei  verscbiedeneu  Formen  auf  dem  Si'eisezetiel  ge- 
föhrt:  ala  »aadnttac,  daa  haiiat  die  gekochte,  mit  Bnttor  und  geriebenmn 
Klee  Tevaettte  llehlip«iae  wird  ohne  Zugabe  «iner  Brohe  genoaaen,  oder 
•in  brodoc  mit  Bouillon,  der  dann  noch  Orflnaeog  u.  a.  w.  angeeetat  werden 
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Rindfldacb  lOr  die  m.  Eoatardnnng   150  g 

»         •    .   IV.         »    180  » 

»        gebraten   80  » 

>  mit  Sance     150  . 

liuhn  unpräparirt  ungefähr  220—280  > 

Ktaa  für  Minestn  ohne  Brflbe   10  * 

>  t  Oemflae,  Hackfleisch   SO  > 

»      >  Panieniiebl,  Omelette   80  » 

Buttor  fiir  Minestra  ohne  Brühe   10  > 

  10  . 

t     »  Omelette»  Eier   16  > 

>  »   Hackfleiech,  Braten   10  » 

»      •   Fleifldi  mit  Sauce   10  > 

>  Mtne^itra  oder  eonetige  Zathaten  10  > 

Eier  für  Omelette   .   1*/»  Stück  für  die  Portion 

>  >   Ochsenaugen                                  2>  >      >  * 

>  >  5  Portionen  Paniermehl    ...      1    >  »     >  > 

>  >  6        »      Haekfleleoh  a.  ihal.      1    >  «     •  » 

OHrenOl  für  Thanfiecfa   10  g 

Leinöl  fflr  Salat   16  > 

Essig     >      »   25  > 

Schwarxer  Kaffee  ftir  jode  Portion   8  « 

>  »  »  »  >  MflnhkftitBe  4  • 
Zodcer  fflr  aehwanen  Kaffee   16  * 

>  »  Hilcbkaffce   8  . 

Waseer  für  schwarzen  Kaffee   300  » 

.   Milchkaffee   100  . 

Milch      »         >    200  » 

»     (rein)   WO  * 

Grttnxeag  für  Suppen   40  * 

Gemüse      >       >    20» 

Speck   2  - 

Bindsleber  jede  Portion   100  • 

Hirn   TO  » 

Fisch   60  ♦ 

Stodcflsch   100  ■ 

Trockenes  Ohst   100  » 

FriMchew  Obst   200  - 

Gemüse  für  jede  Portion   900  » 

Salat   *)  » 

Wurat  (halbgerftttcfaert)   76  » 

KI80    60  » 


NB.  fieefateak,  Cotolette  nnd  andere  IMnge  weiden  aelton  —  nur  in 
epedellen  AnanahmeOllen  Terordnet 
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Znanmeiiietsiuiff  der  KahmigMntttel  asT  1000  bereelmet. 

Krankenhaus  zn  Cremona. 


Gegenstand  | 

S  5 
o  -S 

Gesain  tut- 
Stickstoff 

. 

m  u 
.2  2 

**  rr 

.5  « 

Fette  1 

(Aetheroxtr. 

Kohlehydrat, 
(als  Rest 

Michkaffee  mit  Zucker  .  i 

916,7  < 

03,23 

2,10 

13, 1  '2 

51,H6 

12,59 

2,66 

900,00 

100,00 

4,96 

91,00 

46,83 

17,48 

4,69 

ßchwaner  Kaffee  .  .  . 

948,06 

67,94 

0.28 

1,43 

1,05 

Ilrötchpn  . 

♦      •      •      •  • 

i?3o,DÖ 

"7/*/*  O*^ 

15,05 

94,0(3 

11,13 

618,29 

12,87 

Reissup]>e  . 

oZb,44 

I  M,;)*> 

3,72 

23.y5 

3<;,3i? 

109,57 

A  OO 

4,32 

obö,:i4 

lab  ,04 

3,31 

20,tj8 

6,7H 

li^.Oit 

3,49 

Hehlipeise  mit  BrOhe  . 

C9J  KUX 

o74,20 

125,80 

3,45 

21,56 

36,29 

65,71 

2,24 

(1.  KoetoidnanK) 

Rindfleisch  ' 
Kalbfleisch  ' 

in  nng»-  | 
>  kochtem 
Zustande 

683,18 
757,10 

307,82 
241,90 

28,5»; 
26,84 

178,50 
167,75 

119,27 

(.2,50 

1,43 

1,7.1 

8.62 

9,99 

Hirn  1 

.S05,33 

194,67 

15,90 

99,37 

79.76 

0,!»T 

14,57 

Leber  i 

690,00 

310,00 

36,40 

227,50 

44,35 

9,10 

29,05 

Kutter  .  . 



160,00 

840,00 

1,80 

11,S7  8IM5 

6,15 

9,18 

Ilnlin  (ungekocht)      .  . 

648,45 

351,55 

29,61 

184,48  158,96 

4,01 

9,16 

Ochsenaagen     Eier  mit 

Butter)  . 

644,03 

355,97 

22,78 

142,37  187 ,4H 

i8,(;4 

7.48 

Wein 

 1 

9»1,40 

18,60 

0,09 

0,56^ 

6,30^ 

9,73 

2.01'j 

Oeganatand 


C 

*  . 

a-'  ' . 
Ji  - 

-  K 

»1 

JD  . 

t;  u 

5" 

i) 

»  9^ 

1. 

etl 

e 
H 

< 

9,62  16,2t; 

JZ  ^ 

o 


Mehlspeise  mit  Brühe  . 
Kaffee,  UUdi  und  Zocker 

Brot  

Wein  


Kaffee,  Mildi  und  Zucker 

Minestra  mit  BrObe 
Reis  mit  BrOhe .  . 

Zwei  Brötchen  .  . 
Kalbfleisch  .  .  . 
Wein  


442,00  56,40  1,54 

310,00  25,80 1  0,65 

76,00  67,611  1.18 
200,00     8,60  j  0,018 


4,06 
7,06 
0,102 


17,00 
0,88 
1,98 


29,.".2 
3,94 

49,61 
1,82 


1,00 
0,80 
0,21 
0,4«) 


IL  Kostordnung. 

810,001  26,801  0,65 
612,001  79.^5 

im  im 
Büttel  Mittel 

1 15,2> 

38,15 


'II 


150,00 
150.00 
200,00 


IHO 
im 
Mittel 

2,26 
4.23 


3,60 1  0,018 


I  4,06  I  17,00 

11,28  11,56 
im  im 
I  Mittel  I  Mittel 

14,12  1,66 

2»;, 4  3  9,85 

0,102  ,    1,26  .    1,82  ,  0,40«) 


8,941  0,80 

55,10  '  2,01 
,  im   1  im 
I Mittel  {Mittel 

99,02  0.42 
0,71  1.16 


I 


I 


I 


1)  Ausser  den  69,5»/«»  Alkohol 

^  Enüillt  aussfisdem  nodi  18^9  Alkohol. 
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II 

2 

liege  a^Uod 

i  J-s , 

i,  1^ 

r-» 

. —  ■w 
^  7. 
^  ^ 

ü  - 

O;  1» 

X  O 

eä  g 

o 

KatT(»t»,  Milch  uu'\  ZiK'kfr 

310,(J0 

ü,g:> 

4,0Ci 

17.0U 

3;'4 

J.  l  U  t:;:  D  LJ  i»    kkX  i  IL.    X->  i  Ii  Li  v      •       -  1 

Reis  mit  Brttlie  ...  .\ 

512,00 

79,96 

1,8») 

11,28 

11,66 

66.10 

2,01 

im 
MittA'l 

im 
Mittel 

im 
Mi!t<4 

im 
Ml  Kol 

im 
Mitto! 

im 
Mittel 

im 
Mittel 

Drei  BrOtchon  .... 

1 225,00  1 

172,86 

3,89 

21,1b 

,  2,49 

148,53 

0,63 

RiodfleifMih  

1 160,00 ! 

MB 

27,96 

17,68 

Wein  

1 200,00 1 

9,60 

0^018 

0,102 

1,26 

1,82 

0,40«) 

y 

IV.  Koetordnung. 

Iva.ff6e   Milch  Zii(*k(>r 

:  310,00 

25,80 

U,65 

4,06 

1  17,00 

3,94,  0,80 

Fftnf  Brötchen  .... 

,876,001988,06 

6,66 

86,40  ! 

|947,90|  1,80 

512,00 

79,96 

1  1.80 

11,28 

11,56 

56,10 

2,01 

Minestra  mit  Brfthe  .  .] 

im 
Mittel 

im 

Mittel 

im 
Mittel 

im 

Mittel 

im 
Mittel 

im 

Mittel 

iiii 
Mittel 

Rindfleisch  

174,Gt; 

5,04 

.31,4« 

20,17 

ü,bü 

1,49 

Kalbfleisch  

im 

im 

im 

im 

im 

im 

im 

Huhn  

Mittel 

Mittel 

Mitt<>l 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

■  200,00, 

8,60 

0,018 

1  0.102 

1  1*26 

1,82 

1  o,40>; 

Ospedale  Maggiore  in  Bologna. 

Kosfordnunipr  im  Ospedale  Maiririore. 


l.SpelHesettel    II.  Speisesettel      III  Speisemttel      IV.  Speiseaettel 


It. 
A 


Flei^'chbrOhe  Suppe  od. MineBtn».  Suppe  oil.  Mirn-ytra 
od,  Mjne.«tra  Milch  mit  tiersten-  mit  Brühe,  Milch 
mit  Semmeln  kaffee,  60  g  Brot  und  Gerstenkaffee, 
oder  gerielw»''  »       60  g  Bröl 

nem  Brot 

Wie  oben.    Semmel^uppe,  VH)  g  Minestra  au»  Mehl- 
Hrot,  60  ^  Fleisch,  speise ,  Reis  oder 
1  Deciliter  Wein.    ähnl.   mit  Mrdlu', 
180  g  Brot,   90  g 
Fleisch,  8  Deciliter 
Wein. 

Wie  oben.  ,,&u)>!'e  >'d. 'NTiiu  ^itra,iSapp*' >'<1.  Minestra 
mit  Brahe.  mit  Brühe. 


^^uppe  od  ^finestr.» 
mit  Brühe.Gersten- 
kaffee  mit  Milch, 
60  g  Broi. 

.Minestra  aus  Mchl- 
dpeiso  ,  Reis  od»  r 
abal.  mit  Brühe, 
270  g  Brot,  90  g 
Fleisch,  ^ne  fernere 
, Portion,  6  Ded- 
Uter  Wein. 

Suppe  od.  Minestra 
mit  Brühe. 


1)  EnthAlt  ausserdem  noch  18,9  Alliohol. 
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I.  Sptiiaezettel. 


1 

1 

Trocken- 
substanz 1 

S  o 
a  « 

CS 

S  'S 
0  m 

.-1 

H  "5 
i  ja  I-, 

—   V  ' 
V    U  ~ 

Fette 
Aetherextr. 

PS   

im  W 

1  Z 

o  Ä 

u: 

[ 

9 

NiuMmipp»  od«r  «ndaraj 
IfehlspeiM  mit  BrOhej 

490,00 

im 
Mittel 

44,99 
im 
Mittel 

'  1,46  '  9,09 
,  im    i  im 
'Bfittel,  Mittel 

17,27 
im 
MiUel 

1  17.78 

im 
iBOttel 

0,90 

ilu 

Mittel 

n. 

8 

pei^ezettel. 

1 

■  1494 

300,50 

1  11,69 

■  78,12 

207,86 

— 

m.  Speisezettel. 

1 
1 

1 

1  1648 

829,41 

1  11.64 

1  ''''' 

13,71.  242,95 

IV. 

Speisezettel. 

Gekochte«  Fleiach  mit 

1 

867^00 

44,06 

4,191  86,18 

14,06 

1,16 

8,67 

Minestra  ohne  Brühe  und 

Brot  'MittiigosHen)  .    .  , 

833,60 1 

267,00 

6,80 

42,60 

16,22 

195,87 

Ml 

Brot  unil  Brühe  (morgens 

1 

und  abends)  .   .   .   .  ^ 

914,00 

95,00 

2,78 

17,37  1 

4.81 

71,88, 

1,64 

600,4N> 

10,40 

«.«»6'  0,87' 

n.3o 

5,81; 

0,98<) 

1 
1 

9604^ 

406,46 

13,83 

86,48 

86,79 

274,71. 

8,54 

Grande  Otpedale  Clvile  zu 

Messina. 

ZuMiBeawtiof  i«r  Speli 

IM  p«r  mitlo^  Qn»4«  Ospetelo  «Ivll«  >■  Mmlna. 

Gegenatand 

f  -a 

1 

Trocken-  [ 
Substanz 

Gesamrat- 
stickstoff  1 

I  ■ 
SS 

u 

2  S 

o  © 

«1 

< 

< 

Brot  '  288,W 

716,06 ! 

18,30 

114,37 

12,70 

:.7i,5it 

7,40  ■ 

Minestra  mit  Brühe  .  . 

«60,67 

149,33 

a,53 

22,06 

10,30  114,32 

2,66 

Btb  mit  Brilbe 

860,00 

140,00  j 

2,76, 

17,lt? 

9,16 

116.39, 

1,27 

Nndelenppe  (Ftata  in 

1 

brodo)   

882.52 

117,48 

3,00 

18.75 

11,11 

8«,45 

1,17 

rifl)ratene8  RindHeiRch  . 

♦315,% 

.'i84,05 

.Si*,67 

247, 9.S 

l:i(),3'.t 

4,21 

1 1  ,.52 

Gekochtes  Biudfleisch  . 

G42,30 

357,70 

42,67 

266,68 

80,48; 
1 

5,20 

Geltochtes  Hohn  (ist 

} 

1 

meist  IMt)  601,48  498^8 .  51.61 )  841,93 1 107,04' 

a.«6| 

IfiO 

Schwarzer  KallM  mit 

f 

1 

Zucker   

974,60 

25,40 

0,41 

2,56 

0.34 

U6ä,66 

21,34 

0,13 

0,81 

8,40 

.4,701 

2,43«) 

1)  AniMtdaln  86/»  Alkohol   8}  Aimeidem  94,3  Alkohol. 
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2^)0  Kostorduuug  in  deu  iUtUuniscUen  Kranken hftUAern. 


Dorehsehnlttlleh  irrSsster  Speisezettel. 


§  = 

es  ^ 
h  C 

O 

—  ^ 

H  • 

*i  ja 

^  3 

C  OD 

t.  ü 
©  S 

C    i  ^ 

ü  sc 

i;  ?  >  ■ 

II'- 

Fette 
(Aetherextr. 

Kohlehydrat. 
(alR  Rest) 

Asche 

Brot  

4IX),00 

290,00 

7,40 

4fi,25 

:.,14 

2:tö.62 

2,9y 

Minestra  mit  Brülie  .  . 

1  776.00 

ioö,u 

2,a7 

14,79 

7,14 

1,26 

Nadeltuppe  (pMtin  \vrod.y 

Im 

im 

im 

im 

Im 

Im 

Im 

Reis  mit  BrOlie    .   .  . 

1  Mittel 

Mitlei 

Mittel  Mittel 

Mittel  Mittel, Mittel 

Gebratenes  RiiKlfleisch  . 

81, »56 

30,33 

3,21 

20,68 

8,74 

0,31 

0,59 

Gf'koclit«»s  Kiiidtleisch  . 

im 

im 

im 

im 

im 

ipi 

im 

Gekochtes  liuhn   .    .  . 

[  Mittel 

Mittel 

Mittel .  Mittel 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

SebinuMr  KafEee  .  .  . 

200.00 

6.20 

0.06 

0.60 

0,07 

,200^ClO 

4,97 

0,08 

,  0.12 

1,68 

1,99  ;  0,48>) 

Die  grÖHste  Speiscnionge  bat  in  don  drei  in  Rede  stehenden 
Krankenhnnsf-rn  nahezu  die  j;leiche  Zusammensot/Aing,  näniHch : 
82,a0  bis  82,32  bis  86,42  Eiweisskörper:  22,70  bis  36,79  bis 
64,14  Fett;  274,71  bis  308,86  bis  310,31  Kohlehydrate.  — 

Diese  Werthe  sind  in  Bezug  auf  die  Eiweisskörper  geringer 
ab  die  Zahlen,  die  rrausnits  bei  seinen  an  deutschen  Kranken- 
häusern erhobenen  Befunden  angibt  —  nämlich  llOgfiiweisB 
für  den  kranken  Mann  und  100  g  Eiweiss  für  die  kranke  Frau; 
sie  sind  auch  geringer  als  die  einem  Menschen,  der  eine  leichte 
Arbeit  verrichtet,  gewöhnlich  sugemeaeenen  Mengen,  die  sich  auf 
120  g  Eiweiss,  50  g  Fett,  400  g  Kohlehydrate  belaufen.  Sie 
übersteigen  aber  die  Zahlen,  welche  Play  fair  gefunden  hat  bei 
der  Untersuchung  der  Nahrungsmittel  für  Individuen  im  Zustand 
vollkommener  Ruhe,  nämlich  in  Krankenhäusern,  bei  Reeon- 
valesoenten  oder  leicht  Kranken,  oder  aber  bei  vollkommen  ge- 
sunden Individuen,  die  «u  fast  absoluter  Ruhe  gezwungen 
waren  —  den  Insassen  englischer  (iefilngnisse,  denen  eine  aus- 
reichende tägliche  Nahrungsmenge  geliefert  wird.  Dieses  sind 
seine  Ergebnisse: 


1)  Attsaerdem  18,8  Alkohol. 


Von  I>r.  Pietro  Albertoni. 


Zusammenaetzung  der 

Speisen  ^ 

Vollkommene  liuhe 
(Rekunvalesceiitfu) 

Fast  vollkMininetie  Ruhe 

EiweiflskOrper    .  .  .  | 

1 

r)6,70 

1 

7n,S7 

Kotto  : 

14,17 

•i.s,3f) 

ätärkemehl     .    .    .    .  ' 

340,21) 

340,70 

OesaminttohleiMtnff  . 

189,95 

209,70 

Die  ohongeiiannte  grusste  Speiseninenge  enlspriclit  fast  genau 
der  Ration  der  Mobilgarde  während  der  Belagerung  von  Paris 
im  Jahre  1870/71,  eine  Ration,  die  A.  (iautier  vollauf  au8- 
reiehend  gefunden  hat,  und  die  sich  folgendemiaaasen  zusammen- 
setste:  82,93  Eiweisskdrper, 

49,83  Fette, 
406,44  Kohlehydrate. 

Die  Kostordmmg  des  Krankenhauses  zu  Mesaina  enthält  die 
geringste  Menge  Fett,  aber  eine  grössere  Menge  Kohlehydrate. 

Hinsichtlidi  der  Herkunft  der  EiweisskOrper  und  des 
Fetts  ist  zu  bemerken,  dass  im  Krankenhaus  zu  Oremona  diese 
Stoffe  fast  zur  Hälfte  thierischen  Ursprungs  sind,  in  Bologna  ein 
reichliches  Drittes,  in  Messina  nur  ein  Viertel. 

Die  mittleren  Kostordnungt  n  (2.  nnd  3.  Speisezettel)  des 
Krankenhauses  zu  Bologna  und  Cremona  enthalten  eine  Eiweiss- 
menge  von  72  und  63  g,  eine  Quantität,  die  sichiilicli  iur  dt*u 
Menschen  im  Ruhezustand  ausreicht;  auch  hier  findet  sich  für 
das  Krankenhaus  zu  Bologna  ein  gewisser  Mangel  an  Fett,  der 
jedoch  durch  eine  grössere  Menge  von  Kohlehydraten  und  Ei- 
weisskörpem  ausgeglichen  wird. 

Der  erste  Speiso/ettel  weist  die  grössten  Unterschiede  auf, 
wenn  man  die  Spitäler  von  Bologna  und  Cremona  vergleicht, 
und  diese  sowohl  hinsichtlich  der  Gosammtmenge  —  490,00 
gegen  1027  —  als  der  Trockensuhstanzen  —  44,99  gegen 
143,41  — ;  sowohl  bei  den  Eisweisskörpern  —  9,09  gegen 
20,84  — ,  als  den  Fetten  —  17,27  gegen  35,5  — ,  als  den  Kohle- 
hydraten     17,73  gegen  84,79.  — 

Zur  weiteren  Beleuchtung  der  Frage  bringe  ich  die  Kost- 
ordnungen  und  die  Znsammensetzung  der  Speisen,  wie  sie  in 
andern  italienischen  Krankenhäusern  üblich  sind. 
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Von  Dr.  Pi«teo  Albertoni.  25H 

Speital«  Unberto  e  Margherita  in  Budrio. 

1.  KuHtunlmiriK ; 

Semmebupp«  3  Mal  tttgticb   oder  S  MaI 

BonUlon  80  g 

Brot   105  • 

Wein  SO  Gentittter. 

2.  Kostordnang: 

Kaffee  oder  Snppe  mit  */•  Brot  mofgens  .  636  g 
MinoHtra  (veiediiedene  Sorten)  45  » 

Brot    120  > 

Flei.vfli   flO  » 

8api>e  mit  '/*  ^^ot  abeods   696  • 

Wein   80  OentUiler. 

•Suiipe  mit  Vt  ^rot  morgeim  und  abends    .  105  g 

Mineetm   fiO  > 

Brot   316  » 

Fleisch  90 

Wein   50  CfjntiUter. 

4.  Kofltoidniing: 

MiniHtm  (verschiedene  Sorten)   60  g 

Brot  .    315  . 

Fleisch  W  * 

Wein   »iü  Centiii  ler. 

Brot  moigens  und  abend«. 

Otpadaie-Ricovoro  zu  Caateifhtnco-Einilia. 

KeeterdauDg  fQr  die  Kraaken  Im  08pcdBle>BieeTere  ra  CSaetelfrMee-Emilia. 

Mnr_'t'n<  ^üttjiKH  AVxn.ls  Remerlrangen 

1.  Kostordnun;;    1 .  KoHturdnung :  1.  Koc*tordniins:  Duh  Fleisch  in  deu  verachie* 
Bouillon  oder     Bouillon  oder      Brühe  oder     denen  Kottordnnngen  W- 
Hineatra  mit  ES. '  Mineetra  mit  Ei.  i  Minestra  mit  Ki  «teht  aich  in  robemZoatand. 

Bei  der  2.  u.  3.  Kostordnunp; 
2  Kost^rdnnng:  2  KoBtordnung:  2  KoHtordnunifr  kann  Salat  hinr-uwefügt  oder 

Milchkaffee  mit  Minestra  60  g,  Milch  oder      in  gewissen  Fällen  ein  an- 
66  g  Brot     Rindfleia«di  80g,  Brflhe  mit  66  g '  deres  Gericht  doreh  ihn  er« 
;  Brot  atia  feinem  Brot.         setat  wwden.  INe  4.  Kost- 
Mehl  100  g,  i  Ordnung  wird  gewtthnlirh 
Guter  WtMH  i  nnrin  den  letzten  Tav'<ii  de« 
I  25  Centiliter.  |  8pilalaufenthalt«  gegeben 
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Koetordnung  in  den  italienischeu  Jürankeubäusern. 


Morgens 


Mittags 


Abends 


Bemerkungen 


3.  Kostordnung: 

Milchkaffee  od. 
Brahe  mit  (K)g 
Brot. 


S.Kostordnung: 

Minestra  80  g, 
Rindfleisch  100g, 
Brot  au8  feinem 

Mohl  1%  p, 
Guter  Weiu 
25  Centiliter. 

4  Kostorilnunp :   1.  Kostopliiun^' 


Milchkafiee  ud. 
Brahe  mit  105  g 
Brot 


Minebtra  ICK»  ti, 
Rindfleisch  120g,j 
Brot  aus  feinem  I 

Mehl  210  g, 
(iutor  Wein 
3^  Centiliter. 


8.Koatoidnang: 

Milch  oder 
Brahe  mit  60  g 

Brot 

(Jutor  Wein 
12  Cenlililfir. 

I.  Kostonlnung; 

Milch  oder 
Brahe  mit  106  g 
Brot 

Guter  Wein 
12  Centiliter. 


Täglich  wird  eine  beatimmfee 
Zahl  V.  Portionen  Minastm 
ohne  Brahe  der  Reihe  nach 

vertheilt. 
Das  Rindfleisch  kann  in 
bestimmten  Fallen  dnrd» 
Haekbraton,  Huhn,  Kalb- 
fleisch, Prhiiiken  oder  Beef- 
steak en^i't/t  wt'nlen.  Wenn 
Statt  d.  AleblspeiHe  MiaeHtru 
aus  Reis  gegeben  wird,  er- 
holt die  a.  Kostordnnng  60g, 
die  8.  70  g,  die  4.  90  g. 


Kostordnuno  der 

Zaum 


Italloniscben  Mllitär-Hotiiitälor. 

leasetraag  der  (Reisen. 


Art  der  SpeiH« 


c  i  einfach 


6 


^  <  mit  Ei  .   .  .  . 
M  [concentrirt  .  . 
ans  Brot 

au8  Mehls[)eiMe  . 
gewöbnl.  Nudeln 

äl    oder  Reis  .  . 
■  mit  OemOse  .  . 
mit  Ei         .  . 

i  ^'^^^ 
"™  I  mit  Ei  . 

{I  einfach 
"^^^•»^"imitEi 
mit  (pintiicli 
Milchjiuit  Butter 
Hülm  od.  j  gekocht 
Taube  )  gebraten 
j  in  der  Schale  . 
\  mit  Butter  .  . 
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Ctowihidki«  KNttakeUm  «er  tteUMiMtoi  HUItlrbanktiUtaMr. 

Uebliche  Bthandlang. 


Angabo  der  SpeiM 


gaaie  »/i 


KoBtordnunp; 


V. 


Minestra :  Brühen 


BrOh«  

BCnestra 

Fleisch  ,  gekocht ,  ohtie 
Knochen  und  Sehnen 

Brot  

GewOhnl.  Wein  (CentiUter) 

Kaffee  (schwarz)  oder  Mildi- 
kaflee  mit  60  g  Brot  .  . 


160 
'  500 
!  60 


120  80 

876  I  860 

40  I  SO 

1  1 


2 

40 
1» 
90 

1 


J3 
O 
0 

fi  a 


c  a 

^  9 

r 


Rohes  Fleiedi  tllr  Jeden 
Knuiken  (ßnxam)  .  .  . 


400 


800 


20U  lUO 


30 


80 


Volle  Betion. 


Gegenstand 

Gesammt- 
menge 

Ii 

a  «3 

t| 

"O  -a 
a  *  ^ 

53 

Fette 
(Aetherextr 

Kohlehydrat, 
(als  Rest) 

ja 

i 

MinPHtra  {2  Artm" 

600,00 

68,02 

1,65 

10,31 

3.39 

52,57 

1,75 

Gekochtes  Fleisch  ohne 

Knochen  nnd  Sehnen 

100,00 

67,28 

6,82 

42,6-i 

12,87 

0,89 

0.85 

600,00 

868,08 

9,16 

67,19 

6,85 

290,79 

8,70 

Gewöhnlicher  Wein  .  . 

600/X) 

9JdO 

0,06 

0,81 

8,15 

4,84 

1.00») 

Milchkaffeo  (260  g)  and 

ä  10,00 

3,32 

20,74 

11,42 

43,40 

1,61 

1 

1970,00 

1 

662,76 

20,99 

181,17 

87,18 

898,48 

8,91 

Minestra  (2  Arten)    .  . 
Qekoehtee  Fleiadi  ohne 
Knocben  und  Sehnen 

Brot  

Gewöhnlicher  Wein  .  . 
Milchkaffee  (250  g)  und 
80  g  Brot  


Dreiviertel  Ration. 
500,00  !  68,02,  1,65 

120,00    4S,9s|  6,18 

875,00  '  268,53  6,87 
400,00  1    7,44  0,04 


10,31,    3,39,  52,ö7i  1,75 


88,06 

42,93' 
0,25 


9,66 1    0,60|  0,66 

4,77  218,04  2,79 
2,52 1    d,87|  0,80^ 


810.00    70,17l  8,21  I  20,74  11,42    43,40  1,61 


1706,00 1 467,09|  17,01  1 106^|  81,76  1 318,i8|  7,61 


1)  Bnthltt 
8)  EnflilH 


84^70  AlkohoL 
97,76  Alkohol. 
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Halbe  Baiion. 


! 

Gegenstand  ^ 

i 

TS 

2  » 

a  c 

i? 

^  s 

rt  J< 

o;  :^ 

1  "i^- 

|r 

«3 

o;  ^ 
—  *- 

"1 

rt 

•O  sc 
^  * 

Asche 

Mincsti";!  v"2  Arton 

600,00 

öö,o:i 

1,66 

in  AI 

1,76 

Gukocblijfl  liebt^h  uhue 

Knoonen  unü  bennen  ' 

80,00 

8,41 

AAÄ 

IL48 

iirot  

4,58 

3,18 

145,40 

l,8ö 

(Tt'Wfili iilichrr  Wein 

aoo,oo 

4,96 

0,08 

AH? 

1^ 

8^ 

MilchKiini't*  (JJU  untl 

m  g  Brut  .... 

1 

70,17  ,  3/21 

20,74 

11,42 

43,40 

l.ttl 

Viertel  Ration. 

Minej»tra  (2  Arten)     .  . 

500,00, 

68»08 

1,66 

10,31 

3,38 

62,67 

l,7ö 

Gekochtef«  Fleisch  ohne 

1 

Kiiucheu  uud  Sehnen  . 

40,00 

14,31 

1,71 

8,22 

0,26 

0.22 

89^1 

2,89  • 

Vdi  7S,69 

0,93 

Gewöhnlicher  Wein  .  . 

200,00 

8,72 

0,02 

o,u 

1,94 

MilchkafToe  (2&0  g)  and 

60  g  Brot  

310,00 

j 

70,17 

3,21 

20,74 1 

11,42 1  43,40 

1,61 

Aua  diesen  Zahlen  erhellt,  doas  die  Kostozdnung  in  den 
italieniflchen  MilitBnpitälero  besser  ist  als  in  den  CiTilspitlllem 
und  im  Gänsen  sehr  gut. 

Kinderkrankonhiutor 

Die  KostordnuDg  in  italienischen  Kinderkrankenhäusern  ist 

noch  weniger  bekannt  als  die  in  den  Hospitälern  für  Erwaclisene. 

Meinen  Uutersuclunigen  lag  die  Kost  im  Kinderkrankenhaus  in 

Creruona  zu  Grunde. 

Die  1.  Kot^tordnung  hat  folgende  Zusammensetzung:: 

Milch   500— ILKX)  g  wenn  allein 

oder  mit  Nudelsuppe  210  > 


Oeriebeue«  Brot 
Wein  .... 


FrQhstück 


3.  Koetordnaog: 

(Milchkaffee .   .  . 


Sappe 


SIC  » 
1  DeeUtter. 

aoog 

300  > 


1)  Enthalt  auuetdem  18,51  Alkohol. 

2)  Entbau  auaaerdem  18,88  AlkoboJ. 
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Mittag- 


Abendessen 


Reissnpp«    60  g 

Minestra  aus  lieia   75  > 

>      aus  Mehlspeise  50  > 

^,     ,     1  Bindfieiecb  ...  70  > 

I  Kalbfl«i8eb  ...  75  > 

Brot   150 

Wein    1  Dodliter. 

{GeröeteteB  Brot  mit  Speck  .  50  g 

oder  Minestra   60  » 

odor  Bof^   200  > 


XwMMMMCtraaff  tor  Nakmgsinittel  per  nllle.  Kiuktaluiai  ni  GrraiMUi 


Gegenstand 

Wasser- 
gehalt 

Trocken- 
substanz 1 

Gesummt- 
stickstoff 

3  S 

6t  w 

g  J5  X 
c  « 

Fette 
Aetherextr. 

Kohlehydrat.! 
(als  Rest) 

« 
ja 

< 

Kaffee,  Milch,  Zucker    .  | 

857,14 

142,86 

5,35 

33,42 

42,66 

60,30 

6,47 

Wieb  

900,00 

100,00 

4.96 

dl,0U 

46,83 

17,48 

4,69 

886^10 

74,10 

0^ 

8,69 

67.43 

0,96 

9,10 

906,92 

93,08 

2,00 

12,60 

9,78 

67,90 

2,90 

883,34 

113,66 

1,98 

12,37 

13,95 

86,07 

1.27 

238,60 

766,32 

15,05 

94,06 

11,13 

648,29 

12,84 

GerOttatos  Brot    •  •   •  , 

554,38 

445,63 

7,80 

48,75 

137,88 

254,57 

4,42 

Mehlspeise  mit  Brflhe  .  I 

841,40 

168,60 

3,78 

17,87: 

16,90 

132,49 1 

9,84 

Mineetra  aus  Reis     .  . 

im,i2 

495,28 

5,45 

34,06 

201,28' 

252,41 

7.53 

Rindfleisch  *)..... 

093,18 

307,82 

28,5G 

178,50 

119,27 

1,43 

8,62 

767,10 

241,90 

26,84 

167,75 

62,50 

1,70 

9,99* 

Brotsuppe  .... 

917,00 

83,00 

1,78 

11,12. 

24,00 

44,49 

2,54 

981,40 

18,60  j 

0,09  i 

0,66 1 

6,80| 

9.78  t 

9,01 

Gegenstand 

nmmt- 
enge 

S  3 

o  « 

§2 
=  « 

*>  -9 
ja  << 

m  m 

ette 
erextr. 

j#   

d  *^ 
—  1 

>. 

?  ä 

o 

c  ja 

^  s 

Ges 
Stic 

Entspi 
Elwel 

F 

(Aeth 

KohU 
(als 

' 

Kaffee,  Milch,  Zucker 

Mttfii":   

217,00 

30.95 

1,15 

7,18 

9.24 

13.13 

1,40 

1 600,00 

50,00 

2,48 

16,50 

23,42 ; 

8,74 

3,34 

BIshslihrahe    •  •  •  * 

860,jOO 

11,90 

0,06 

0,60 

10,^ 

0,14 

0,84 

Üliieilti  nii  Brthe  .  . 

646,00 

87,80 

0,81 

5,96 

8,97 1 

87,40 

1,17 

1)  Ungekocht. 

2)  Enthält  ausserdem  69,5  Alkohol. 
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II 

^  s 

^«3 

1 

• 

|§ 

S  * 

v  S 

o 

n  c 
*~i 

Ol  .itf 

X  o 

t  i 
—  « 

Fette 
:;Aetherej 

o  Ä 
M 

B^Muppe  

.  mflO  68,66 
.     75,00 !  67,61 

1,10 

6,87 

7,881  48,94 

0,71 

Brotchen  (eins)     .  . 

1,18 

7.06 

0,83 

•19,51 

0.21 

Geriebenes  Brot    .  . 

80/ 

0,77 

4,H1 

13,(57 

25,44 

0,43 

Nudel 80 pp«  .... 

.  ;{2(»,m) 

50,75 

0,b8 

5,5<) 

5, OS 

39,19 

0,98 

lieisbrei  

.  180,00 

«9,15 

0,9Ö 

6,12 

36,23 

45,45 

1,35 

Rindflewch  <).... 

.  70,00 

21.54 

1,99 

19,48 

8,84* 

0,17 

0.60 

Kalbfleiflch*)  ■  •  •  • 

.  76,00 

18,14 

8,01 

13,66 

4,79 

0,18 

0,74 

Hrottinppe  

.  ;!00,tK) 

24,90 

3,31 

7.20 

13,68 

0,76 

Wein  

.  100,00 

l,8t> 

• 

0,009 

0,056 

0,68  i 

0.97 

0,20») 

I.  Koetoidnung» 


MUch    .  . 

Nndetonppe 
Brotsuppe 

Wein    .  . 


600,00  ,  60,00 
310,00  37,82 

im  iiu 
Mittel  Büttel 
.  lOO/X)  1^ 


2,48 
0,70 
im 
Mittel 


16,60 
4,37 
im 

Mittel;  Mittel 


8,74 


23,42  i 

0,14  26,44 
im  im 


0^0661  0^68 


II  Kostordnang. 


Kaffee,  Milch,  Zucker  j 
Fleiflchbrühe  \ 

MineBtra  mit  Brflhe 
ReiBsuppe  .... 
Beistani  .... 

Bnyt  

QeröBtetes  Brot  mitSpeck 

Rindfleisch 
Kalbfleisch 

Wein    .  . 


•  •  •  ■  I 
•  •      *      •  I' 


208,50 

im 
Mittel 

426,00 
im 
Mittel 

150,00 

50,00 

72,50 
im 

Mittel 

100,00, 


21,07 

1111 
Mittel 

63,53 
im 
Mittel 


0,61 
im 
Mitt.l 

0,96 
im 
Mittel 


115,22 
27,70 
19,h4 


2,26 

0.48 
2,(.HJ 
im  im 
Mittol  Mitlei 

1,^  i  0.009 


3,72 
in\ 
Mittol 

6,00 
im 
Mittel 

14,12 

8,00 

12,50 
im 

Mittel 

0,056 


9,83 
im 
Mittel 

,  16,01 
I  im 
'Mittel 

1,66 

8,67 

6.53 
im 

Mittel 

0.63 


Mittel 
0,97 


6,65 
im 

Mifi«-1 

40,44 
I  im 
Mittel 

99,02 

15,77 

0,14 
im 

Mittel 


2,84 
0,H7 
im 
Mittel 


0,97 


0,87 
im 
Mittel 

1,08 
im 
Mittel 

0,42 

0,26 

0,67 
im 

Mittel 

o,ao*j 


Diese  Zahlen,  die  sich  auf  die  Zusammensetzung  der  Nah- 
rung von  Kindern  beziehen,  nähern  sich  den  .4iigahon  der 
Autoren,  die  siel»  mit  Kinderernähning  besclii^ltigt  haben,  stehen 
ihnen  aber  in  Bezug  auf  die  Grösse  der  Kiweiasmenge  nach. 


1;  Niehl  L'fkMiht. 

2)  Aus>tMiivui  (),9«'>  Alkohol 

3)  Enthalt  ausserdem  6,95  Alkohol 

4)  Enthllt  ansieidem  6,96  Alkohol. 
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Forster  fand  in  der  Koat  eines  gut  gonährfen  Kindes  von 
18  Monaten  36  g  Eiweiss,  27  g  Fett,  151  g  Kohlehydrate; 
und  Camerer  bei  Kindern  von  einem  Jahr  (00  Wochen)  und 
einem  Gewicht  von  10,3  kg  bei  gemischter  Kost: 

Waaseir         Eiweias  Fett        Kohlehydrate  Äsche 

1190  31,0  2,14  126.4  11,2 

Bei  Kindern  von  2 — 4  Jahren  und  dem  mittleren  Gewicht 

Vitii  12,7  kg: 

(jcfaiuiiitüu'nge      Kiwt'itis  Kett         Kohlehydrate  Wasser 

ll«ö  46  ay  117  957. 

Bei  Kindern  von  5 — 7  Jahren  und  dem  mittleren  Gewicht 
von  16,6  kg: 

GeMmmtmenge     Eiwoim  Fett      Kohlehydrate  Wuser 

1402  .M)  30  182  1120. 

Die  zahlreichen  Untersuchungen,  die  wir  an  den  verschie- 
denen, in  italienischen  Krankenhäusern  üblichen  Nahrungsmitteln 
angestellt  haben,  gestatten  uns  zum  Schhiss  eine  Skizze  zu  ent- 
werfen, mit  Hilfe  welcher  es  leicht  sein  dürfte,  die  Menge  der 
Hauptnahrungsstoffe  annähernd  zu  berechnen,  die  eine  Kranken- 
hauskost  enthält. 

ZasaMmeaietiiiiiir  der  ia  dea  Italicnliehea  Kraakeahtawra  thUehea 

Nahmaprsmittel  per  mllle. 


Gegenaland 

i, 

9 

1 

•stanz 

i  ^ 

r 

~  ü 

J 

C    1  « 

% 

ü 

an 

CO 

SS 

%  , 

"1 

i  1 

1  X 

!  o 

OD 

1  >  1 

1 

** 

o 

i' 

Milrh   900,00  i  10U,00  j   4,96    31,00  46,ä3    17,i&  4,<i9 

Kaffee  mit  Milch  und  ' 

Zucker  916,77    83,23     2,10    13,12  54,8«    12,59  2,6«; 

Schwaner  Kaffee  .  .  .  948,06  67,94  0.23 '  1,48  —  »  1,06 
Schwarrcr  Kaffee  mit 

Zucker   974, r,0    i;5,40    0.41     -i,.".«    -       —  o,:u 

Brot  ?H;?.!t4   71Ü.0C    18,yO   1M.H7  12,70  :>71,5't  7,40 

Brötchen   233,6h  766,32    15,05    94,06  11,13  ÜlH2y  12,»4 

Reiasoppe  8S6.44  \1h^\  8,79  36,32  Vi^JSn  4,32 

Relaaappe  860,00  140,00    8,75    17,18    9,16.118,89  1,27 

:  I  I 

•ArcblT  fOr  HjrstoiM.  Bd.  XXXIV.  18 
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Lkgeaiatand  |^     -g«     z^    '^f'tt-r^  S 

*Sf     S-S  r''*-=    ^Jl  < 


Xu.ieifiiippe   .s74;jo  i2r»si)  M,4r»  2i,r>(;   h*;.2:i  «.'),71  2,24 

>  u.lel«up|H-   860,07  ,  14y,.'^:i ,  3,5;i  22,06     lü,:!ü  n4,.l2  2,(35 

Mehbiioise  mit  BrUho  882,52 '  117,48 1  3,00  18.75  {  11,ll|  86,45|  1,17 

Minestra  mit  Brühe  .   .  8  53,94  i:?r>,0!  3,'}1  20.08 1    i!.78  10r),00  3.49 

Cchnitcncs  Fleisch    .    .  Glr'M-.  .'jsj.o.-i  3f>.(;7  24'-', '.»S   Iji'  V»  4,21  1  !,.')'> 

( ii-ki.riit.'s  Kicisch    .  .  <;ij.;;<)  :;r.7,7o  42,«)7  2(;r>,t;s    hn.is  0,20  ö.^i 

«ii'ki.cliti's  liului   .   .    .  :iUl,48  4i>.s,r,2  .il.öl  :;2i,y:i '  I»i7,ü4  2,0:»  7.50 

Rohes  lliihn   (M8,45  851,^  ::9.51  184,43 1 163,95  4,01 '  9,16 

Rohes  RindtU  isdi  .    .    .  692,18 !  307,82  28,r)6  178,r)0 :  119,27!  1,43  8,ß2 

R. Kall )flei8ch  .   .   .  7.')7,10  211,^0  2»;,si  i(;7,7;"»    (;2,5(>  1,70|  9,11» 

Kohos  Hirn   ^'i:").;."    I'.t4,»;7  1;"),'.«)  «»'.1.37     7*t.7<i  0,97  14, '.7 

Hohe  LebtT   OitO.OO  r.lO.OÜ  227,r.O    44,3.'!  11,10  21>,u5 

Butter   160,00  840,00,  1,80  11,27  j  813,45  6,15!  9,13 
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Ueber  die  Herstellung  von  Halnii  und  Butter  frei  toü 
gesnndheitsseiiädlicliciL  Organismen.^) 

Von 

Prof.  Dr.  K  B.  Lehmann. 

(Aas  dem  bygieniachen  Institut  in  WQnbarg.) 

Während  die  Melir/.alil  unserer  Nalinmtrs-  und  r;('ini>siiiitl<'l 
btnito  dem  Culturmenschon  in  nahezu  bactnienlrt'ieni  Zustande 
dargeboten  wird  (Wasser,  Brod,  gekochte  Mikii,  Eier,  Floisili, 
gekochte  und  eingemachte  (»einüse  und  Früchte,  Sujipen.  Kaflee, 
Thee,  Bier,  Wein),  und  es  heute  bei  jedem  geltihleien  Menschen 
mindestens  als  etwas  leichtsinnig  gilt,  rohe  Mih  h  zu  genicssen» 
werden  Rahm  und  Butter  noch  vielfach  in  einem  Zustande  za 
Markte  gebracht  und  verzehrt,  der  mit  unserer  sonstigen  Vor^ 
sieht  in  schroffstem  Gegensatze  steht. 

Da  Rahm  und  Butter  aus  roher  Milch  hergestellt  werden, 
so  enthalten  diese  Präparate  mindestens  einen  Theil  der  Milch- 
bacterien  und  einen  Theil  des  Milcbschmutzes.  Besonders  die  nach 
Urvftterweise  bereitete  »Bauemhutterc  ist  oft  ein  recht  bedenk* 
liebes  Präparat  Man  lässt  die  Milch,  oft  ohne  sie  vorher  irgend- 
wie zu  reüiigen,  an  einem  geeigneten  oder  ungeeigneten  Orte 

1)  Vorgetragen  in  seinen  UaupuUgen  am  25.  Februar  18i)ö  im  hygie- 
nttcben  V«rein  in  Wflnbm;^  ond  lia  April  lb96  mtif  dem  intemationalen 
hygianiachen  Coagiess  in  Madrid. 

AieblT  flir  UnkM.  B4  ZZZIV.  19 
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12  bis  48  Stunden  aufrahmen,  hebt  den  llnhm  ab. und  sammelt 
ihn  die  Woche  durch  in  einem  Ruhratopf.  um  ihn  am  Freitag 
zu  buttern.  Die  ButterfiL-^ser  werden  von  Hand  bewegt,  ihre 
Reinigung  soll  oft  zu  wiinschen  übrig  lassen.  Man  erlialt  so 
eine  Butter,  die  schon  frisch,  weil  aus  unregolmiissig  behandeltem 
alten  RjUhu  gewonnen,  keinen  hohen  Grad  von  Wohlgeschmack 
besitzt,  die  leicht  verdirbt  und  dabei  die  verschiedensteD  Zer- 
setzungen eingeht. 

Ein  weit  besseres  Product,  was  Appetitlichkeit,  Wohlgeschmack 
und  Haltbarkeit  anlangt,  liefern  die  grosseren  Güter  und  Mol- 
kereien. Hier  wird  täglich  frisch  aus  der  Milch  durch  Centri- 
fugiren  der  Rahm  gewonnen,  auf  Gütern  werden  die  Centrifugen 
von  Hand  getrieben,  in  Molkereien  ist  Dampfkiaft  vorhanden. 
Durch  geeignet  gebaute  Apparate,  die  in  der  Minute  5000  bis 
6000  Umdrehungen  machen,  lassen  sich  leicht  in  1  Stunde  900 1 
Milch  soweit  entrahmen,  dass  pro  100 1  guter  Milch  16 1  Rahm 
mit  22%  Fett  und  gegen  84  1  Magermilch  gewomien  werden,  die 
nur  noch  0,1  bis  0,05  %  Fett  enthftli  —  Was  wird  nun  aus  dem 
Schmutz  und  den  Bacterien  der  Milch?  Der  Schmutz^)  scheidet 
sich  sehr  vollständig  in  zwei  Formen  ab  —  einmal  als  leder- 
artige, vorwiegend  aus  Kttsestoff,  Wasser  und  etwas  Aschebestand- 
theilen  beste  hende  Masse .  welche  die  Centrifugentrommel  aus- 
kleidet, zweitens  als  griinliclier  Schmutz,  der  nicht?  anderes 
als  Kuhkoth  darstellt  und  sich  in  der  Milchzutiussrühre  aus- 
scheidet. 

Auch  von  den  Milchbacterien  wird  ein  Theil  mit  dem  Centri- 
lugenschlamm  entfernt,  doch  enthält  der  Rahm  aus  der  Centrifuge 
nicht  nur  nicht  weniger  Keime  als  die  Vollmilch,  sondern  stets 
erheblich  (ungefähr  100%)  mehr'''),  wie  folgende  Versuche  seigen, 
die  mit  einer  Handceutrifuge  angestellt  wurden: 

1)  Die  Milch  (Uaiktmildi)  enthalt  in  WOnhurg  pro  1 1  8—40  mg  frischen 
Kobkotb  (Oscar  S  c  h  u  1  x) ;  in  Mfhu  hon  pro  1  I  27— 140  mg  frischen  Kohkoth 
(Renk),  in  Halle  pro  1  1  72—362  mg  friechen  Kuhkoth  ;'Renk\ 

2)  Yergl.  auch  die  ähnlichen  Resultate  von  Schearlen,  Arb.  a.  d. 
k.  Gesundheitsamt,  Bd.  VII. 
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Angewendete  Milch 


Frische  Milch  I 
Friache  Milch  II 

Sammelmilch  I 


ft90(l0  I        iftim  I  84(N)0 

1428  (XX)  '     I420n00       2  r<2()«i(X) 


Sammelmilch  Ii 
Sftmroelmilch  III 
Sammelmilcb  IV 


I  l,5ir.lo(M)  31«4t(M) 

'•  7(>üoO«>ü  ö4üü(J(»ü  13t<X)U<M) 

I  154IOOOUO  132IK)OOU  .  334<M)«<X) 

'  SUUOOUO  2282000  GUHSOUO 


Ist  also  auch  der  Coiilrifuf^enrahm  ein  sehr  reiiiliclie.s  und 
appetitlich  gewonnenes  Product,  so  entspricht  er  doch  keines- 
wegs den  hygienischen  Anforderungen  —  denn  unter  den  sehr 
zahlreichen  Bacterien,  die  er  enlliiilt.  wird  man  mit  vollem  Kocht 
auch  einen  Theil  der  patbogenen  Uacterieu  venuuthcn,  welclie 
in  der  Milch  waren. 

Auch  die  Verarbeitung  des  Centrifugenrahms  xu  Butter  stört 
pathogene  Bacterien  nicht,  die  etwa  in  den  Rahm  gelangt  sind. 
Die  Butterfahrikation  geschieht  meist  so,  dass  der  gewonnene 
Rahm  bei  einer  Temperatur  von  22°  in  grossen  Blecbgefässen 
mit  etwas  saurem  Rahm  vom  Tag  vorher  verseift  und  24  Stunden 
bei  kühler  Temperatur  (ca.  10  bis  15^  aufbewahrt  wird.  Die 
Sfiuerung  soll  den  Creschmack  verbessern  und  die  Butter  halt 
barer  machen.  Die  Ausbutterung  des  Rahms  vollsieht  sich  in 
holxemen,  bei  grösseren  Betrieben  stets  durch  Dampf  getriebenen, 
peinlichst  sauber  gehaltenen  ButterfUssern,  in  ^  Minuten  ist  die 
Ausbutterung  fertig,  die  Butterklumpen  werden  aus  der  Butter- 
milch herausgenommen,  an!  der  hOlzeruen  Knetmaschine  einige 
Minuten  lang  geknetet,  mit  Wasser  abgespült  und  die  fertige 
Butter  sofort  zum  Verkauf  in  Formen  gepresst  und  bis  zur  Ab- 
gabe möglichst  kühl  gehalten. 

I)ass  in  der  That  auch  die  im  Grossen  unter  Zuhülfenahme 
vollkommener  Ajiparate  hergestellte  Molkereihutter  reich  an 
pathogenen  Keimen  sein  kann,  ist  durch  die  Untersuchungen 
von  Roth,  Obermüller,  Petri  und  Rabino wi tsc h  u.  A. 
über  allen  Zweifel  bewiesen. 

Es  würde  mich  zu  weit  führen,  die  neueren  Arbeiten  über 
das  Vorkommeu  ächter  und  »falschere  Tuberkelbacilieu  in  der 
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Butter  hier  näher  zu  recapituliien,  sicher  ist»  dass  Tüberkel- 
badllen  sehr  h&ufig  sind,  und  dass  z.  B.  Petri,  der  Butterproben 

der  verschiedensten  Berliner  Quellen  untersuchte,  38%  derselben 
mit  unzweifolhuftrn  Tuberkelbaeillen  behaftet  iand. 

Obermüller  (II.  R.  1897,  712)  und  neuestens  auch  Rabi  no- 
witscli  (D.  m.  W  1899)  fanden  sogar  alle  Butterproben  einer 
grossen  Berliner  Handlung  stets  tuberkelbacillenhaltig. 

Auch  weitere  patliop^en«'  <  )r<j:anismen  aus  der  Milch die 
Erreger  des  Milzbrands,  des  Tyj)hus,  der  Cholera,  der  Enteritis 
f Klein),  der  Maul-  und  Klauenseuche,  müssen  bei  der  gewöhn- 
lichen Art  der  Butterbereitung  gelegentlich  in  die  Butter  zum  Theil 
überj^ehen  und  sie  gesundheitsschädlich  machen;  sind  dafür  auch 
keine  bestimmten  FftUe  aus  der  Literatur  anzuführen,  so  ist  es 
doch  sicher  gestattet,  von  der  Milch  auf  die  Butter  zu  schliessen. 

Bei  dieser  Sachlage  schien  mir  eine  Hauptaufgabe  zu  sein 
—  als  ich  im  Herbste  1897  von  Herrn  Director  Weide  mann 
aufgefordert  wurde,  der  neu  gegründeten  Würzbuiger  Molkerei- 
genossenschaft mit  meinem  Rath  beizustehen  bei  der  Beschaffung 
hygienisch  empfehlenswerther  Milchproducte  —  vor  allem  einmal 
zu  versuchen,  wie  weit  sich  eine  Butter  frei  von  gesundheits- 
schttdlichen  Keimen  herstellen  lasse. 

Zur  Tddtung  der  Keime  konnte  kein  anderes  Mittel  als  das 
Erhitzen  in  Frage  kommen,  und  wir  begannen  daher  mit  Ver- 
suchen die  Milch  so  weit  zu  erhitzen  als  möglich  erschien,  ohne 
den  GesclinuKk  derselben  zu  bct  intlusscn  Aniänglich  verj?uchten 
w^ir  in  einem  sog.  Milchpasteur  ,  einem  so  1  fassenden,  durch 
Dampf  geheizten  Apparat,  die  ganze  Milch,  ehe  sie  ceniriiugirt 
wird,  auf  Temperaturen  von  60  bis  SO'^  zu  erhitzen.  Es  zeigte 
sich  aber,  dass  es  unmöglich  war,  mit  dem  zur  Zeit  vorhandenen 
Provisorium  einer  Damplmaschine  die  Milch  höher  als  etwa  05° 
zu  erwftnnen,  und  bei  dieser  Temperatur,  die  ö  Minuten  ein- 
wirkte, war  das  Resultat  ganz  ungenügend. 

Wir  verfielen  nnn  nuf  den  Gedanken,  erst  den  Kahm  durch 
Oentrifugiren  abzuscheiden  und  den  fertigen  Rahm  zu  pasteuri- 

1)  Yergl.  z.  B.  Rowland  Godfrcy  Free  man.  Milk  as  an  Agency  in 
the  Conveyance  of  Diaeww.  Medical  Reccyrd.  March  2ft.  1896. 
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siren  Aber  obwohl  wir  Temperataren  von  65,  70  ja  75  bis  80" 
10  Minuten  einwirken  Hessen,  waren  die  1  Resultate  in  niehrercn 
Versuchen  ganz  ungenügend,  die  Keimzahl  war  nicht  unter  40000 
bis  800(X)  pro  Cubikeentimeter  herunterzubringen. 

Ich  sehlods  hieraus,  dass  an  dem  rasteurisirungsapparat, 
trotzdem  derselbe  nach  einem  ganz  neuen  patentirten  S\'stem 
gebaut  war,  ircfend  ein  Fehler  sein  müsse,  so  dass  die  Milch  in 
demselben  nicht  genügend  gemischt  werde,  und  dass  die  Tem- 
pefEiur,  welche  das  Thermometer  am  Ausflusarohr  anzeigte,  nicht 
diejenige  sei,  die  jeder  Theil  der  durchgegangenen  Milch  erreicht 
hat,  sondern  nur  eine  Durchachnittstoinperatur.  Die  Richtigkeit 
dieser  Annahme  bewies  ich  zunächst  durch  Laboratoriumsproben« 
welche  zeigten,  dass  Milch  und  Rahm  bei  75  bis  80®  fast  absolut 
keimfirei  wurde,  die  Milch  befand  sich  dabei  in  einem  Beefaer- 
glischen  im  Wasserbade  und  wurde  unter  constanter  Temperatur- 
beobacfatung  und  Regulation  mit  einem  Thermometer  umgerührt. 

LaboratoriunsTersuch  I. 


T 


VollmilcJi 
unerhitzt  ÖOOOOÜU 


TviiliTn  nnorhitzt 
Haus  aii.lerer  Milch  IWXKJO 


5  Min. 


10  Min. 


5  Min. 


i 


lU  Miu. 


Brhitet  auf  6S» 
»  70» 
»  TR* 


70  800 
16600 


87000 
16000 
8  370 


21  400 
11270 
6200 


145U0 

11300 
8940 


LaboratorlumsTersaeh  II. 


 1 

1      Magermilch  unerhitst 

!          ca.  looonoo  ' 

Kahm  unerhitat  ca.  19QO00Ü 

1  6  Min. 

10  Min. 

15  Min 

5  Miu.  1  10  Min.  {  15  Min. 

Eriiltitaiil75°  ^ 

1200 

200 

200 

600   1    loa   1  0 

1  800 

0 

0  1 

900     '      0  |0 

Aber  auch  durch  Versuche  in  der  Molkerei  wurde  die  Rich- 
tigkeit meiner  Annahme  bewiesen.  Nach  mancherlei  Probieren 
ist  es  gelungen,  durch  einen  -von  Herrn  Director  Weidemann 
erdachten,  höchst  einfachen  Rührappaiat  die  Milch  so  voll* 
kommen  su  mischen,  dass  der  erhaltene  Rahm  fast  ebenso 
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kt'iinarm  wie  die  TjalifiratorinnT^probeii  wird.  Ich  gebe  im  Folgen- 
den eine  kleine  raiM'llo  über  Versuche  in  der  Molkorei: 


Rahm  unerbitzt 

10  Minuten  bei  67° 
10  Minuten  bei  73" 

Rahm  unerhitzt    .  . 
5  Minuten  bei  77  ^ 

5  Minuten  bei  83 
Rahm  uneibltst  .  . 

6  Minuten  bei  85<> 
Rahm  unerhitzt   .  . 

5  Minuten  bei  65» 
5  Minuten  bei  75<» 

Es  war  also  der  Keimgehalt 


aiif  7.")" 


.  .  35UUO0O 
.  .  8 150 
.  .  3050 
.  ca.  4000000 
.  .  190CK) 
.  .  300 
.  ca.  4000000 
.  .  ateril 
.  ca.  6000000 
.  .  15300 
2700. 

auf  etwa  1",,^  durch  Erhitzen 


auf  etwa  0,1%,  durch  Erhitzen  auf  85"  herabgesetzt. 
Da  mir  dieses  Resultat  vollküinuii-n  ausreichend  ers(;hien,  so  sah 
ich  keine  Veranlassung,  Versuche  über  die  längere  Einwirkung 
niedrigerer  oder  eben.so  hoher  Temperaturen  anzustellen. 

Wichtiger  als  die  Resultate  dieser  sorglaltig  überwachten 
Frobeversuche  sind  die  Ergebnisse  des  praktischen  Betriebes, 
der  seit  Anfang  März  97  —  Anfang  September  allwöchentlich 
an  unregelmässig  gewählten  Tagen  controlirt  wurde.  Der  Rahm- 
zulauf zu  dem  PasteurisirungRapparat  wurde  so  eingeateUt,  daaa 
der  Rahm  10  Minuten  die  gewünachto  Temperatur  auaauhalten 
hatte. 

Pastearlslrter  Rahm. 


Datum 

Entnülinio 

Fkflt. 

1..:-;  "  f  ^ 

Keime  in  | 

6.  lU. 

Aualaufrohr 

84- 

2900  ' 

19.  m. 

> 

86^ 

1880O  . 

21.  DL 

> 

84» 

600  : 

80  m. 

84« 

870 

4.  IV. 

> 

85» 

1 OX)  i 

7  TV. 

83» 

1900  1 

zi.  IV. 

KQblgeiftaii 

86* 

2O0O  ' 

88.  IV. 

• 

86* 

98U0  ' 

96.  IV. 

» 

86* 

29200  1 

Romprknnßen 


Zählung    der  Keime 
naeh  7  tilgigem  Aofbnt» 
haltder  Gelatineplattan 
bei  92*. 
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Datam 


Entnahme 


Past.       Keime  in 
bei  "  C.  :  1  ccm  Kahm 


fiemo'kungen 


84* 

14O0O 

stenl 

ö7' 

1  (KK_> 

1 1  8ÜU 

84" 

19  r)0o 

12  800 

dOOO 

88" 

6SU0 

6100 

88* 

10800 

88» 

4  800 

83* 

9^,0 

lA* 

158  UOl) 

76» 

116000 

76» 

143000 

74« 

148  000 

84» 

6000 

85« 

8800 

»4» 

6600 

KOblgofilsB 
AaaUnfrohr 


Aiulaoirohr 


6.  V. 
9.  V. 

13.  V. 
16.  V. 
•>  \  V 

1.  VI 

7.  VI. 

ao.  VI. 

97.  YL 
80.  VL 

6.  va 

16.  VII. 
23  VII. 
25.  VU. 

vm. 
11  vui. 
Ii»  vm. 
27.  vin. 


IX. 

U.  IX.  >)  Kühlgefäi» 


In  i1ic»i'  r  h<  i — Ii  /.•■it  War 
diircl)  clif  r irtu'r»«'hriti»'ne 
-lUii-niiiK  d  Milch  il  üahm 
liiimer  »o  hkikt  K'  wonU-n, 
chus»  er  eine  sihrk<  V.rwkt- 
mung  7  .  •  nicht  int^lir  «t 
truK.  ohiit;  Kluiii|><'lien  von 
Caseiit  iiui«?.Hschelil<'ii,  wit« 
iu  be»chei<leuvin  Maasw 
■ebov  b«i  7fi*  bwMin. 


Den  Reimgehalt  des  verwendeten  Rahms  dail  man  als  sehr 
hoch  annehmen,  da  er  aus  ungekOhlter  Bauemmiich  hergestellt 
war,  —  drei  Beetinmiungen  ergaben  7  und  zweimal  16  Millionen  — 
nehmen  wir  10  Millionen  als  mittleren  Gehalt  an,  so  hätte  die 
Erhitsung  auf  85  ^  bei  der  im  Durchschnitt  7000  Keime  der 
Sterilisirung  entgingen,  die  Keimzahl  auf  0,7%  herabgesetzt, 
an  den  4Tageu,  wo  die  Erhitzung  nur  auf  75 "  getrieben  werden 
konnte,  blieben  140000,  d.  h.  1.4^'/o  der  Keime  am  Leben,  wenn 
wir  auch  hier  nur  lüOOOlKX)  Keime  im  unsterilisirten  Ralmi  an- 
nehmen. Huchtit  wahrscheinHch  war  aher  die  Keimzahl  vor  dem 
Erhitzen  eine  sehr  viel  liöhere,  s<»  dass  die  proceutische  Rechnung 
ein  besseres  Resultat  ergebon  müsi^tc. 

Damit  ist  also  ein  Rahm  gewonnen,  der  bis  aul'  relativ  wenige 
Kdme  als  steril  bezeichnet  werden  kann. 

1)  ABmetkung  bei  der  Correctur:  9  ünterauehnngen  vom  9.  IX. — ll.Xf. 
ei«»beii  0,  100^  1800,  8000,  8800,  8300,  16 100.  16400,  19600. 
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Bs  fragt  sich  nun:  Welcher  Art  sind  diese  spfiriiehen  üher- 
lebenden  Keime?    Sind  vielleicht  die  gesuudheitsschftdlichen 

gerade  die  widerstandsfäliigtii? 

Darauf  Iftsst  sich  leicht  antworten.  Alle  die  Arten,  die  in 
der  Milch  ni  «hi  Regel  gesundheitsschttdlich  wirken,  sind  nicht 
mit  der  Fähigkeit  begabt,  Daucrtoi jnen  zu  bilden,  welch  letztere 
allein  den  höheren  Tenijieraturen  \\'i<lHrsiand  zu  leisten  ver- 
mögen. Sorgfältige  Ermittelungen  von  l-'orster  haben  gezeigt, 
dass  zwar  die  Tuberkelbaeillen  ein  wenig  widerstandsfähiger  sind, 
als  die  aodereu  Arten,  dass  aber  auch  sie  zu  Gruade  gehen 

bei  65°  in  lö  Minuten, 

»    700  ,  10  » 

>    80»  »    5  » 

»   SO«)  »    2  > 

Nach  diesen  Anfotellnngen  dürfen  wir  also  sicher  sein,  duich 
unsere  Erhitzung  anf  80  bis  86  wahrend  10  Minnten  alle  sporen- 
freien Mikroorganismen  in  der  Milch  vor  allem  die  Erreger  von 
Tuberculose,  Typhus,  Cholera;  Diphtherie,  Manl-  und  Klauenseuche 
SU  tOdten. 

Am  Leben  bleiben  können  Sporen,  doch  ist  bisher  in  frischer 
Milch  das  Auftreten  pathogener  sporentragender  Arten  nur  sehr 
selten  nachgewiesen  —  es  stehen  die  Erfahrungen  von  Klein 
bisher  ganz  isohrt. 

Untersucht  man,  was  wirklich  am  Leben  bleibt,  so  findet 
man  stets  Repräsentanten  der  verschiedenen  Spaltpilzfamilien  in 
einzelnen  Plxomplaren,  d.  h.  es  ist  nicht  absolut  ausgeschlossen, 
dass  auch  der  eine  oder  andere  pathogene  Keim  gerade  so  gut 

0  7 

am  Leben  bleibt  wie  etwa       .  der  yorhandenen  Individuen 

Oberhaupt.  Es  arl>eifet  eben  auch  diese  Methode  in  der  Technik 
nicht  absolut  so  gut  wie  dies  theoretisch  anzunehmen  wäre,  aber 
sie  verringert  allermindestens  die  Gefahr  einer  Infection  durch 
den  10  Minuten  auf  85  erliilzten  Rahm  und  die  daraus  bereitete 

Butter  auf  j^^,  "^ie  leistet  also  mindestens  so  viel  wie  die  Sand- 

filtration  bei  tadellos  betriebenen  Filteranlagen. 
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Ich  bin  aber  überzeugt,  dass  die  Wirkung  der  l.rliitzungf 
nocli  weit  höher  anzuschlagen  ist.  Die  vorcinzelteu  überlebendun 
Keime  zeigen  nämUch  auf  den  Agarplatten  bei  Bruttemperatur 
ein  ausserordentlich  geschwächtes  Wachsthum  —  vor  48  Stunden 
ist  auf  den  Platten  niemals  ein  Auftreten  von  Andeutungen  von 
Colonien  zu  sehen,  so  dass  die  meisten  eingeführten  Keime  den 
Dann  verlassen  haben,  ehe  sie  Zeit  gefunden,  sich  zu  vermehren. 
Ein  kiftfiigeies  Wachsthum  beginnt  <  rnt  am  4.  Tage.  Endlich 
dürfen  wir  sicher  annebmeDt  dass  Individuen,  die  derartig  in 
ihrer  Wachsthumsenergie  geschwächt  sind,  auch  ihre  pathogenen 
£igenschaften  grossentheils  verloren  haben. 

Ich  glaube  alao,  dass  eine  factische  Gesundheitsgeffthrdung 
dnxch  den  Oenuss  von  10  Minuten  unter  guter  Mischung  auf 
80  bis  86*  erhitstem  Rahm  ausgeschlossen  ist,  jedenfalls  ist  sie 

um  ein  mehrfaches  kleiner  als  der  durch  frische  Milch 

oder  gewöhnliche  Butter  bedingten,  und  es  scheint  mir  durchaus 
gestattet,  einen  solchen  Ralim  und  dio  daraus  bereitete.  Butter 
ak  »frei  von  gesundheitsschftdliohen  Keimen«  in  den  Handel 
SU  bringen.  Natürlich  erheischt  die  Pabrication  grosse  Sorgfalt 
und  Gewissenhaftigkeit  und  eine  häufige  Controle  ist  ndthig, 
um  ein  Präparat  von  gleiclimässiger  Kciniarmuth  zu  erzielen. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  schmeckt  dieser  erhitzte  Rahm? 
Alle,  die  ihn  kosteten,  fanden  ihn  vorzüglich,  er  besitzt  zwar 
etwas  ?  Kochgesclunackic,  der  aber  nach  fast  allgemeinem  Urtheil 
den  Wohlgesehraack  geradezu  erhöht.  Der  Ueschmack  ist  am 
ehesten  zu  vergleichen  mit  dem  von  Lr<"r<')st(>tpn  Mandeln  oder 
Nüssen.  In  Würzburg  hat  sich  der  Kahm  frei  von  gesundheits- 
schädlichen Keimen  sehr  rasch  eingeführt,  er  hält  sich  bei  kühler 
Aufbew^ahrung  48  Stunden  lang  sehr  gut  und  lässt  sich  su  den 
herrlichsten  Rahmspeisen  trefflich  verarbeiten.  Erst  seit  dieses 
Prftparat  su  haben  ist,  dürfen  Speisen  mit  Schlagiahm^)  auf 

1)  Nur  einmal  ist  es  vorsreknmmen,  das«  beim  Schlagen  eines  «.'rhitzten 
Bahroes  Auahntterung  statt  SchlatirahmbUdung  eintrat  —  ein  Grund  war 
nicht  anzugeben.  Es  iat  aber  wahrecbeinUcb ,  daas  Verftndeningen  dar 
EiwdMkOfpsr  dtmdi  das  firbitaen  die  Unache  waren. 
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meinen  Tisch  koninioi,  jetzt  erschfineu  sie  zur  Freude  von  Jung 
und  AU  sehr  häufig. 

Ans  (lfm  erhitzten  Rahm  lässt  sich  isoiort  im  BuUeiiass  in 
der  noniialen  Z<'it  von  3ö  Minuten  eint   wahre  Süssrainnbutter 
herstellen,  die  durch  ihren  Mandelgeschmuck  mindestens  90% 
der  Menschen,  die  wir  sie  kosten  liessen,  ganz  hervorragend 
mundete. 

Leider  ist  die  Ausbeute  bei  sofortiger  Ausbutterung  nach 
Al  kühlung  des  erhitzten  Rahms  nicht  ganz  befriedigend,  da  die 
Buttermilch  etwa  noch  2  bis  S%  Fett  entfa&lt.  Lässt  man  aber 
den  Rahm  kühl  über  Nacht  stehen,  so  verbuttert  er  sich  jetzt  Yor- 
trefFlich,  die  Buttermilch  enthielt  dann  nie  mehr  als  0,4  bis  0,5% 
Fett.  Dabei  machte  es  ffir  die  Ausbeute  keinen  Unterschied,  ob 
der  Rahm  angesäuert  (es  wurde  nicht  mit  Reincultnren  geaibeitet) 
oder  sOss  aufbewahrt  wurde.  Im  letzteren  Falle  wird  aber  eine 
sfisse  und  deswegen  nicht  ohne  weiteres  verkäufliche  Buttermilch 
gewomien,  was  leider  die  Fabrication  dieser  so  besonders  wohl' 
schmeckenden  Süssrahmbutter  weniger  vortheilhaft  macht 

Die  Butter  aus  erhitztem  und  dann  gesäuertem  Rahm  ^gt 
neben  dem  schwach  säuerlichen  noch  einen  Rest  des  Nusskern- 
geschmacks,  der  allerdings  durch  die  Säuerung  tlieihveise  ver- 
deckt ist.  Sie  hat  sich  in  \\  ürzburj;  raseli  den  Markt  erobert. 
Als  Nebcnproduct  der  lUitterung  wird  eine  angenehm  säuerliehe, 
von  vielen  Person« n  ,  sj)eciell  auch  Kranken,  gerne  genossene 
Butteniiilch  erhalten;  auch  diese  kann  jetzt  als  »frei  VOn 
gesundheitsschädlichen  Keimen    angesehen  werden. 

Es  liegt  mir  natürlich  die  Behauptung  ferne,  dass  wir  hier 
erfunden  hätten,  den  Rahm  vor  der  Buttcrhereitung  zu  pasteuri> 
siien,  wir  haben  aber  gezeigt,  dass  die  in  der  Pra.\is  schon  von 
mehreren  Molkereien  geübte  Methode  der  Rahmpasteurisirung 

1.  wegen  nur  kaner  Anwendung  zu  niederer  Tempera* 
tnren  (60  bis  65^, 

2.  wegen  ungenügender  Mischvomchtung  in  den  Pasteuri* 
sirungsappaiaten 

gewiss  oft  mangelhaft  ist  und  gefunden,  dass  die  Anwendung 
höherer  Temperaturen  und  guter  Mischvoirichtungen  gestattet, 


^    i^uo  Ly  Google 
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einen  liahm  und  eine  Butter  herzustellen,  die  gleichzeitig  den 
strengsten  hygienischen  wie  cuUnarischen  Ansprüchen  genügt. 
Auch  dürfte  in  Würzburg  zum  ersten  Mal  eine  fortgesetzte  strenge 
wissenschaftliche  Controle  des  erhitzten  Rahms  stattgefunden 
haben.^) 

1)  Im  RegrifFe,  die  Arbeit  abiueenrleii ,  fttllt  mir  «iie  Unterstu-hung  von 
Hugo  äehmidt  aus  dem  bygit^nlMchen  Institut  in  GötUngen  in  die  llAnde: 
VelMr  die  Vorgänge  beim  Rensigwenkn  und  den  BlnflaBi  dai  ItohmiMileari- 
•irens  «of  die  HeltlwTkeit  dar  Butter.  Zeitschr.  1  Hyg.,  XX  VIIL,  Heft  2.  Ich 
bemerke,  diisB  anch  von  diesem  ßeobnrhter  Butter  aM  Babm,  dernof  H')  — 90* 
erhitzt  war,  als  rein  und  wolilHchmockond  Ixfnndon  wurde,  wenn  auch  der 
Geschmack  gewisni*  Unterscliiede  von  gewulmlichur  Butter  zeigte.  —  Ueber 
(fie  Frage  der  Haltbarkeit  habe  ich  nor  ermittelt,  daae  bei  ktthler  Auf» 
bewabning  am  beetea  anter  Waaeer  —  meh  die  Butter  aus  erhitstem, 
Bahm,  angeednn,  8  "Uige  tadellos  hielt«  gleichgaltig,  ob  eie  geaiueit  war 
oder  niehL 


Experimentelle  Uatersuehungcn  über  die  (iewöhuuug  an 

Fabrikgase'). 

(Ammoniak,  Chlor,  SehwerelwassarstoftI 

VOD 

Piof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 
(Aus  dem  hygi«Di«cheD  InBtttat  la  WOnboig.) 

(Mit  Tafel  II,  HI  a.  IV.) 

I.  Einleitung. 

Seit  einer  lleihe  von  Jahren  habe  ich  in  diesem  Archiv 
Mittheilungen  gemacht  über  Versuche  an  Menschen  und  Thieren. 
welche  eine  Grundlage  schatten  sollten  für  die  Heurtheilung  der 
Wirkung  praktisch  wichtiger  giftiger  Gase  in  hygienischer  Be- 
ziehung. Es  ist  auch  gelungen,  für  eine  grossere  Anzahl  derselben 
züTermässig  anzugeben,  welche  Werthe  der  gesunde  Mensch  und 
das  gesunde  Thier  einen  Ttig,  einige  Stunden  oder  nur  etwa 
1/2  Stunde  ohne  meikliche  Schädigung  auszuhalten  im  Stande  ist, 
und  von  welchem  Gehalt  ab  das  Gas  rasch  tOdtliche  Wirkung 
hervorbringt  Diese  Zahlen,  welche  in  die  Literatur  Übergegangen 
sind,  geben  zwar  eine  ganz  werthvolle  Grundlage  für  die  Be- 
antwortung einer  Reihe  von  Fragen  der  praktischen  Fabrikhygiene, 
es  bleiben  aber  stets  Zweifel  bestehen,  ob  sich  nicht  durch  wieder- 
holte Einathmung  eines  bestimmten  Grases  die  Widerstandsfähig 
keit  gt  gon  dasselbe  verändert,  sei  es,  dass  sie  sich  vennehrt  oder 
vermindert. 


1)  Eine  vorlaufige  MiUheiluug  über  »inen  Tbeil  der  Venuche  mit 
Ammonialc  und  Chlor  habe  ich  gemaebt  auf  dem  interaationaleii  hTgieaieeheo 
Coagresfl  in  Boda-Pest  189i. 
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Wenn  man  in  der  Literatur  nach  Angaben  suchte  die  einen 
klaren  An&chluss  über  die  Möglichkeit  einer  Gewöhnung  an 
giftige  Gase  geben,  oder  die  im  Gegentheü  eine  Abnahme  der 
Widerstandsffthigkeit  darthun,  so  ist  die  Ausbeute  herzlich  gering, 
die  Angaben  vielfach  widersprechend.  Methodische  Beobach- 
tungen am  Menschen  sind  wonig,  Thiorversucho  meines  Wissens 
überhaupt  noch  keine  gemacht  und  die  gelegenthchen  Beobacli- 
tungen  an  Menschen  meist  oder  vielfach  so  kurz  und  unvoll- 
ständig erlioben,  dass  ihnen  auch  nicht  viel  Beweiskraft  zukommt. 
Immerhin  gewinnt  man  aus  der  Literatur  den  Eindruck,  dass 
eine  Gewöhnung  an  eine  Anzahl  der  iitzcndcn  <iase  wenigstens 
vorhanden  zu  sein  scheint.  Ich  will  die  wenigen  Angaben,  die  ich 
zusammengetragen,  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Gase  ge- 
trennt anführen  und  zugleich  meine  eigenen  Versuche  mittheilen. 

II.  Versuchsanordnung. 

Alle  Versuche  wurden  mit  Hilfe  eines  Respirationaapparates 
gemacht,  der  sieh  in  seinem  Haupttheil.  an  den  Voi fachen 
Respirationsapparat  anschliesst,  d.  h.  die  Thiere  befinden  sich 
in  einem  grossen  Glaskasten,  durch  den  mit  einer  Gasuhr  ein 
krftftiger  Luftstrom  (etwa  600 — 1800  1  pro  Stunde)  gesaugt  wird. 
Der  Kasten  kann  durch  eine  5  fach  durchlochte  Glaswand  in 
2  Abtheilungen  getheilt  werden,  um  gleichzeitig  mehrere  Thiere 
untersudien  zu  kOnnen.  Dem  eintretenden  Reinluftstrom  mischte 
sich  nach  dem  von  mir  (Archiv  für  Hygiene,  Bd.  5  S.  1)  an- 
gegebenen und  seither  stets  angewandten  Princip  ein  Strom  Luft 
bei,  der  eine  Flasche  passirt  hatte,  in  der  sich  eine  gesättigte 
Lösung  des  betreffenden  Gases  in  Wasser  befand,  und  aus  der 
der  Luftstrom  mit  dem  Gase  beladen  austrat.  Um  Tag  für  Tag 
(die  Versuche  wurden  zum  Theil  mehrere  Monate  hing  fortgesetzt) 
einen  gleichmässigen  (Jelialt  in  dem  Vers^uchskasten  zu  haben, 
musste  die  Zuleitung;  des  giftigen  Gast  s  genau  dosirbar  sein  Es 
geschah  dies  einmal  dadurch,  dass  die  Flasche  mit  der  Uaslöäung 
in  einen  Behälter  bis  an  den  Hals  eingesetzt  war,  der  von 
Wasserleitungswasser  durchströmt  war  Es  war  damit  wenigstens 
für  Wochen  eine  recht  gleichmfissige  Temperatur  der  gasliefem- 
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den  Fliissigkeit  er/.ielt.  Zweitens  konnte  der  Wasaerstrom,  der 
ilie  Luft  durchpresste,  durch  einen  feinen  Hahn  ganz  bestimmt 
regulirt  werden  Der  Gasstrom,  resp.  Wasserstrom  musste  io  den 
eiuzelueu  Venuchen  sehr  Tenchieden  Bein.  Es  war  aeitweiae 
nur  uothwendig,  das  Wasser  tiO|ifeawei8e  in  die  Dnickflaache 
fallen  and  vereluselto  Gasblaaen  durch  die  GaalOsong  aufsteigen 
zu  lassen,  t.  B.  bei  den  Versuchen  mit  Chlor.  In  andern  Fällen, 
E.  B.  bei  den  Versuchen  mit  Ammoniak,  kam  ein  aiemlich  kräf- 
tiger Wasser-  resp.  I^uftstrom  sur  Anwendung. 

Die  Controle  des  Gasgehalts  in  den  Glaskttsten  wurde  nicht 
mit  Hilfe  der  Pettenkofer- Voit'schen  Quecksilberluftpumpen 
ausgeführt,  da  mir  diese  nicht  zur  Verfügung  standen.  Ich  be- 
gnügte mich  vielmehr  mit  der  Entnahme  von  Gasproben  (6  Liter) 
alle  ein  bis  zwei  Stunden  mit  Uiite  von  einlachen  Asi)iratoren,  die 
nach  dem  Princip  der  M  a ri  o  t  te  sehen  Flasche  gebaut  waren. 
Das  Gas  wurde  imnjcr  direct  durch  eine  geeignete  Absorptions- 
flüssigkeit  durchgcsauirt  und  durch  Titriren  bestinnnt.  Es  wur- 
den stets  2 — 3  Proben  gleichzeitig  an  verscliiedenen  Stellen  des 
Kastens  entnommen  und  die  Untersuchung  mindestens  zwei-,  liäufig 
dreimal  im  Laufe  eines  Vor-  oder  Nachmittags  vorgenommen.  Bei 
guter  Einrichtung  der  Versuche  arbeitete  der  ganze  Apparat  so 
tadellos,  dass  man  sehr  wohl  diese  einförmigen  Versuche  neben 
andern  Arbeiten  ausführen  konnte.  Wir  haben  etwa  P/z  Jahre 
fast  täglich  unsem  Respirationsapparat  in  Thfttigkeit  gehabt,  um 
mit  Hilfe  desselben  nach  und  nach  die  Gase:  Ammoniak,  Chlor 
und  Schwefelwasserstoff  in  ihrer  Wirkung  auf  das  Thier  an 
prfifen.  Die  Thiere  waren  mit  Ausnahme  der  Sonn-  und  Feier* 
tage  meist  morgens  und  mittags  je  2  bis  4  Stunden  im  Apparat 

Eine  gewisse  Schwierigkeit  haftet  den  Versuchen  principiell 
an,  nftmUch  die,  dass  man  von  Anfang  an  nicht  weiss,  ob  ein 
Thier,  mit  dem  man  Versuche  bagiunt,  eine  grosse  oder  geringe 
Resistens  gegen  das  zu  untersuchende  Gas  besitzt  Man  hat, 
um  zeigen  z\i  können,  dass  Gewöhnung  eintritt,  das  Thier  zuerst 
bei  einer  mittelstarken  Dosis  zu  prüfen,  von  der  man  annehmen 
darf,  dass  das  Thier  sie  zwar  jetzt  noch  nicht  erträgt,  dass  es 
öich  aber  an  dieselbe  gewöhnen  wird.    Wählt  mau  diese  Dosis 
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tu  hoch,  80  ist  XU  befürchten,  dass  das  Thier  bleibenden  Schaden 
darch  den  Versuch  erleidet,  wftblt  man  sie  su  niedrig»  so  ist  es 
denkbar,  dass  der  erste  Versuch  keine  Symptome  macht  und 
schon  dazu  beiträgt,  die  Resultate  des  zweiten  Versuchs  durch 
Gewöhnung  zu  träben. 

.Viiätülirlieh  initgetlioilt  habe  ich  nur  die  Vensuche  an  Hunden, 
da  die  bei  einem  Theil  der  AnunoniakversiKhe  nebenbei  iiiit- 
vervvendeteu  Kaninclieu  und  Katzen  uubefriedigeude,  nicht  leicht 
zu  deutende  Resultate  ergaben. 

III.  Darttellunfl  der  Versuche. 

Die  dicken  Protokollbücher,  welche  ich  mit  Beobachtungen 
gelülh,  aufbewahre,  in  exten««»  zu  publiciren,  geht  nicht  wohl 
an;  nach  mancherlei  Versuchen,  den  spröden  Stoff  darzustellen, 
habe  ich  mich  schliessHch  für  die  Form  nuigHclust  knapper 
Tabellen  entschieden,  in  denen  das  Wissenswerthe  zum  Theil  in 
Abkürzungen  durch  Zeichen  und  Zahh-n  enllialien  ist. 

Ich  habe  stets  die  geringen  (irado  einer  Sciiiidigung  «lurch 
ilas  Zeichen  1,  grössere  durch  2,  starke  durch  3  bezeichnet. 

0ie  folgende  Tabelle  enthält  übersichtlich  und  ausführlich 
die  Bedeutung  der  einseinen  Abkürsungen,  die  besonders  bei  den 
Schwefelwasserstofftabellen  Verwendung  fanden: 


TSbsMe  der  Abklnmafni. 


Ohne  l)e&ond  Reiz 
enehflinaog,  d.  b. 
normal  0 

Nicht  gßM  behag- 
lich, aber  im  all 
gemeinen  rahig  .  1 

Unbehaglich ,  un- 
ruhig, vielleicht  IM  11 
wenig  angegriffen  2 


Augen  feucht    .    .  1 

Feucht,  meist  ge- 

achloaaen   .  .  ■  lm.g. 

Paoehti  meist  offen  Iro.o 

Angen  nase, etwas 
angegriffen  und 

Zwinkern    ...  2 


Minimal    .    .    .    .    ^  0 

Wenig,  etwa«  .  1 

Fortgesetst  wen^, 
mliaig    ....  IF 

HHtelmiaaig  (in 

dünnen  Kndon  od 
etwas  Hcbaamig)  .  2 
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Anmn 

Speiebein 

1 
i 

Verhalten 

1  

Anpen  tbrttnend, 
BUirk  angegriffen 

a 

Krftftitr  in  Fäden, 
schauiiiig,  stark, 
viel)  

1 

3 

Sehr  anrubig,  aa> 
gegriffen .... 

8 

Augen  tbrflnend, 
Mhr  stark  angegr., 
entsOndei  .  .  . 

1 

4 

.Selir  titark  ;in  ilick. 
StrIliiiMi)  .  .  . 

4 

Stark  angegriffen, 
leidet  

4 

Augen  oft  gescbl., 
ofl  halbgMcbloea. 

o.  g. 

Zeitwdee  On  later- 
Valien)  .... 

ii 

Leicbter  Krampf- 

X 

Fortgea.  Zwinkern 

Leichtes  Zwinkern 

Auffallend  troeken 

FZ 

Im  Anfang  wenig, 
gegen  Ende  stark 

m 

g.E. 
la^E 

1  anfall  m.  Bewosst 
,  loaigkeit .... 

t 

Weit  offen,  herror- 
tretend  .... 

1  W0| 

1 

Alle  Angaben  sind  für  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff 
in  Volumpromille ,  für  Chlor  in  Volummilliontel  mitgetbeilt,  es 
sind  stets  Mittelwerthe  aus  2 — 3  Bestimmungen  an  versehiedenen 
Stellen  des  Kastens. 


IV.  Versuche  mit  Ammoniak. 

Das  erste  Gas,  das  ich  zum  Versuche  wählte,  war  Ammoniak, 
weil  ich  mir  bei  diesem  am  ehesten  eine  Gewöhnung  versprach, 
obwohl  mir  sichere  Angaben  darüber  aus  der  Literatur  nicht 
bekannt  sind.  Bei  meinen  früheren  Studieu  (Arch.  f.  Hyg.,  V.  1) 
hatte  ich  nftmlich  gefunden,  dass  die  Wirkung  mässiger  Dosen 
eine  rein  lokale  ist  und  im  wesentlichen  in  einer  Reizwirkung 
auf  die  Sclilcimliaut  der  Augen,  Nase.  Trachea  besteht,  wozu 
sich  erst  bei  höheren  I)osen  iu  i/.erscheimiiigen  von  Seite  der 
Lunge  gesellen:  Hy[)eraeniio ,  Katarrh,  Katarrhulj)neumonie. 
Die  Schleimhflnte  gewöhnen  sich  aber  bekanntlich  an  zuliheiche 
Reize  ziemlich  leicht,  so  dasa  es  nicht  iniualirdcheinlich  schien, 
dass  auch  an  Ammoniak  eine  Gewöhnung  möglich  sei. 
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n.  IT 

25.  IJ.  a. 


P 

27.  U.  R 


28.11.  u. 


Ocfters  measeii. 

Oline  bMondere  «^■wtdyriMiigMi. 

Ohne  besondere  KeieerscheinuDgen. 
Ohne  Icigliob«  Bdaenebainiuigeii. 


p.  Ohne  j^die  Befaendheinniigeii. 


Ohne  jegliche  ReizerscbeinungeiL 


p.  Etwas  KieBMn. 
1.  ni.  «.  Heftige  NieflsmlUle. 


■2  iU  a 
4.  III.  a 


: 


Ohne  besondere  Keiz8ym|>Ujnie. 
leftiges  Niefloen. 


p  Ktwas  \ie»8eu. 
h.  III  a.  Vichts  zu  bemerken. 

Sichte  SU  bemerken. 
6.  III.  ».  *?icht8  an  bemerken. 

p.  Erbricht  4  mal  Schleim,  nieaet  einige  Male  krtlflig. 


7.  III. a. 


'flehte  SU  bemerken, 
(idite  so  bemerken. 


hat  alao  an  Oewioht  eher  augenomnien. 
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Die  Bestimmung  geschah  wie  bei  meinen  früheren  Ammonink- 
yenuchen  durch  Absorption  des  Ammoniaks  in  ^r.^  Normalschwefel- 
säure und  Zurücktitriren.  Als  Absorptionsgefässe  dienten  die 
▼on  0.  Schulz  (Münch,  med.  Wochenschrift  1891,  Nr.  37)  für 
die  Kohlensäurebestimmung  empfohlenen  hohen  engen  Glas- 
cylinder,  in  welche  die  ammoniakhalt  ige  Luft  durch  eine  fein 
ausgezogene  Spitze  in  kleinen  Blasen  streicht  Es  wurde  der 
Versuch  so  eingerichtet,  dass  jedesmal  äO  Minuten  nOthig  waren, 
um  6  1  Luft  durch  die  SchwefelsAure  zu  saugen.  Controlversuche 
eignben,  dass  bei  diesem  Absorptionsmodus  die  Absorption  voll* 
ständig  stattfindet. 

Die  grOsste  Versuchsreihe  wurde  an  dem  Hund  »Ammonc 
gemacht,  oineui  kialli^^ni,  beim  Jjoginn  der  N'ersiR-lit'  im  .luui 
1893  etwa  2 — Sjilbrigen  Tbier  unreiner  Russe  (/.it-uilicli  kurz- 
beinig, glatt  und  kurzhaarig,  Oln-en  hängend),  der  sieh  l>is  Mai 
1897')  vortreflUeher  Gesundheit  eilrente.  obwidd  naeh  d"ii  Arn- 
nioniakversueben  noch  manciierlei  andere  an  iluu  angeölellt 
wurden  (Chlor,  ÖchwefeUvasserstoÜ). 

Die  Versuche  erstreckten  sich  über  folgende  Zeit: 


6.  VI. 

Ö3  — 

16.  VI 

93 

VI2  Wochen 

Versuehsfethe  und 

Tabelle  I 

22. 

93  ~ 

2.  VIII.  93 

Wochen 

Versuchsreihe 

und 

Tabrlle  II. 

27.  IX 

93  — 

19.  XII. 

93 

12  Wochen 

Versuchsreihe 

und 

TaiH'Ue  III. 

29.  V. 

94  — 

1.  VII. 

94 

8  Wochen 

Versuchsreihe 

und 

Tabelle  IV. 

24,  VII.  94  — 

27.  VU. 

96 

Einzelne  Ergänzungsversuclie 

und 

Tabelle  V. 

Die  Temperatur  der  Kastenluft  entfernte  sich  selten  wesent- 
lich von  22 — 26*  C,  genaue  Aufschreibungen  wurden  hier  nicht 
gemacht.  Nur  die  heissepten  Tage  (28 — 34*')  sind  besonders 
durch  ein  Sternchen  angezeichnet. 


1)  Im  Jntt  97  waide  «r  In  gater  Gesimdlieit  geiOdtet 

AnMw  ffir  Urglene.    Bd.  XXXIV.  M 
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Tabelle  L 
HHi-VeTOiiobe  an  Hund  Ammon. 
EnteTcnaAtrelke.  ^<^16^TLM. 

Anfan}rs8<»«Hcht  7562  fr,  Kmljxewicht  1V20  jr,  Abnahme  442  g. 


1 

Dtttnm  1 

/«o 

»'S  1 
SS 

6i  VI.  a.  n. 

0,19 

4 

0 

5.  VI.  p.  m. 

0,90 

4 

0 

(J.  VI.  a.  m. 

0,26 

4 

6  VI  p  m. 

0,:i3 

4 

7.  VI  ji.  m. 

<»,30 

\ 

7.  VI.  p.m. 

0.2y 

4 

8.  VI.  a.  m. 

1  0,!» 

4 

8.  VI.  p.m. 

0,3.T 

4 

9.  VI  a.  m. 

0,3r, 

4 

9  VI.  p.m. 

u,2. 

4 

10.  VI.  a.  m. 

0,25 

4 

10.  VI  p.iii. 

1  0,88 

4 

hl 

11.  VI. 



12.  VI  a.  m. 

0,20 

4 

ci 

12  VI.  p.m. 

0,32 

4 

13.  VI.  a.  m 

0,31 

4 

18.  VI.  p.  m. 

1  0,33 

4 

14.  VL  a.  ni. 

1  o,5r. 

4 

'  0 

*14.  VI.  p  m. 

!  * 

1f)  VI.  ;l  ril. 

1 

•15.  Vi  p.  m. 

0,5 

4 

,1 

1 

16.  VI.  a.  m. 

t 

'1 

o,r)5 

i 

4 

1 

AllgenuHnbeflikdeB. 


u 

4 


Gai  KonnaL 

Schon  nach  1  Sld  leichte  Reiuyinptome. 
Etwas  Husten  (an«  di  tu  Kaohen),  leichtes 
Nieasen.  Auffallend  int  daa  heftige  Nieasen, 
sowie  Reiben  nnd  Scheuern  der  ganien 
Bant  nach  dem  Heraoslaeeen  aua  d.  Kiflg. 


Symptome  gering.  Leichte 

nungen  sind  noch  da,  aber  RchwJtchcr 
und  seltener  als  am  5.  Vi.  Auch  daa 
Niesaen  und  Kratzen  oach  dem  Versuch 
lümmt  ab.  Am  9.  VL  bricht  der  Unnd 
moflgene  Sehlem  nnd  Galle,  mittags  aein 
Fieaeen. 

Bnbe. 

'Wie  bieher. 

|Ueber  das  Befinden  sonai  nichts  auftllen- 

I  rlo8  notht.  ca.  96*. 

Kuhc. 

Unruhig.  Kratzt  u.  nagt.  Dyspnoe,  die  auf 
den  warmen  Tag  geschoben  wird,  nm  5  n. 
6>/«  Uhr  Erbrechen.  Hund  wlbte  sich 
nach  dem  llerauBnehmeu  wieder  stark 
am  Boden,  rieh  die  Augen  und  Schnauze. 
Von  Zeit  zu  Zeit  BAusperu,  Nieaseo, 
Schlacken,  suw«len  Cast  WOigen. 

Aus  dieser  ersten  Reihe  folgt  nur,  dass  bei  wiederholten 
Versuchen  0,3  "/oo  allmählich  besser  erlragen  wurden,  dass  nament- 
lich auch  die  Nachwirkung  aufhörte.  0,5  bis  0,6%  erzeugte  aber 
unsweifelhafte  Stömugen  (SpeichelsecfetioDi  Nasenbeiseen,' Kehl- 
kopf- und  RaohencataiTh,  Augenthrflnen,  Euweilen  Erbrechen), 


Digitized  by  Gooc' 


Von  Prot  Dr.  K.  B.  Lehmann. 


279 


und  aufs  neue  die  Nac)i Wirkungen,  die  bei  0,3°/oo  anfangs  vor* 
banden  gewesen,  dann  al)  t  N  <'rschwun(lpii  waren.  Es  waron  etwa 
am  Scliluss  der  ersten  X'ersuchsreihe  die  Symptome  bei  OtbQ^lf)^ 
die  gleichen  wie  anfangs  bei  0,3%. 

Es  wurde  nun  dem  Hunde  vom  17.  VI.  bis  22.  VI.  Ruhe 
gelassen  und  die  Zeit  zu  einer  Revision  und  Verbesserung  der 
Venuchsanordnung  verwendet. 


Tnbelle  IL 
Zweite  YenMisrelb«.  92.  Tl.  Ms  2.  Tin.  OS. 


Datum 


AllgcuieinbeGudea 


22.V1   a  in  0,42 
p.m.  0,67 

0,8 


I.VL  a.m. 


p.  in. 
S4.Q.8&TL 
26.VI  A.m. 

p.  OL 

S7.VL  ft.m. 

p.m. 
88  VL  «.m.* 

p.  m  • 
29  VT.  a.  m.» 
80.  VI.  a.  m.» 

p.  m.  (, 
LVn.  a.m.  it 

p.m.  J' 

2VII 

3.  VII.  a.  m. 
p  m-* 


0,78 

0,96 
0,88 

0,96 

ü;9B 

1,05 

0,86 

0,9 

0,99 

(K96 

0,88 

1,02 

0,98 
1,06 


4 
4 


4 
4 

4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 


4.  ViI  a  m"    1,1  4 

p.m.*!  1,14  I  4 

5.  VILa.m.  '  1,18  ,  4 


ü 
0 


0 

1 


l 

2~a 


2 

9 


Keine  deutlichen  Symptome. 
Sonst  wie  a.  m.  Kratot  and  wischt  sieb  beim 
Uerausnehmen. 

Ah  u.  zu  leichte  Würgbowegungen.  Wesent- 
lich Htärkero  KoizorHcliointingen  wie  bis* 
her.  ^Cornea  nicht  beobachtet. 

Wie  a.  m. 

Rahe. 

Winselt  zeitweise. 

Heult  schwach .  H&afig  leichte  WQrgbeweg- 
aogen.  Leidet. 

Hand  stark  beUstigt. 

30« 
30- 


27" 


Zeigt  die  gewöhnlichen  Erfldbeinangen. 
Speicheln  nor  am  Anfong  a.  Ende  stark. 


Ruhe 

Wie  1.  VII. 

Erbricht  Smal  grossere  Mengen  Schleim 

unter  Würgen.  Kach  dem  Herausnehmen 
wälzt  er  sich  lange  am  Boden.  Heftiges 

Nielsen. 

Ii  I  Sehr  niedergeschlagen. 

|l  Etwas  weniger  angegriffen  wie  4.  TIL  p.  m. 
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Dfttam 


5  c 
0/  b'O 


'Im   .2b,  Ä 


Ii 


Allgetneiabetinden 


ö.VU.p.in.     1,10  4 


6  VII.  a.  m.»  1.21 
p  in.      —  ! 

7.VII.a.m.  I,  —  \ 
p.m.*  0,93  ' 


-   11  1  - 


J,o2     4     1  — 


4 

r 

4| 

4 
4 


Ö.VII  a  m 
9.  VII.  a.  m. 


p.  ni« 

10.  VII  a.  m.  '  0,81 

p.m.  0,89  I 

11.  vn.a.m.  I,  0,9  ! 

p.m.  II  1,0 

12.  VII.  a.  m.  '1  0,9 

p.  in  *i  1,0 


18.Vira.in.  j|  1,1   i  4ii— 3'1— 2 


p.  n. 

1  t  u  ir>  a  m.  — 
l&.VlLp.m.  j:  0,88  j 


41  1 


IB  VII. 
17.VII.  a,in.  ,0,m,i»  4 
ji  0,77  ^ 
p.m.  I  1,03  4 


—  2—3,  Augen  meist  u't-i  blossen     Athmet  stoss 
weise  durch  den  Mund  in  der  halben  Mio. 
I    60  mal.  Auf  eine  Gruppe  haatiger,  Iraner 
I     Athemstösse  folgt  karse  Pause.  Kopf  in  d. 

Eck»'  ufilröckt.  Liegt  rniMst.  Viel  Räuppem 
und  Würgen  Leidet  ziemlich  stark. 
Wie  5.  Vn.  p.  m. 

iRube. 

Jammort  leise,  stets  etvaa  Speiche,  ateta 

Nase  in  der  Ecke. 
Wie  am  7.  VU. 
Rnhe. 
Ruha 
Ruhe. 

Ruhiger  als  flic  Tage  vorlior,  nur  unbe- 
^  deutendes  Würgen  Athuiung  aber  immer 

hastig,  kratst  und  leckt  aieh  viel. 
Steta  liegend  mit  Kopf  in  Eck«.  Athmet 

in  hast!  (TO  n  Gruppen.  Kein  Wtttgen. 
Wenig  Symptome. 

Wie  am  11.  VIL  p.  m.  ^ach  dem  V^ersuch 
bleibt  er  noch  1 8td  ohne  NU,  im  Kasten. 
Ilitae,  Dyspnoe. 

Anfangs  fast  sym{ftomIo8  Erst  in  der  3.6td. 
Zunah'ne  d  Sju'ichelns,  dicker  Schaum  vor 
dem  Maul,  Augen  '/« geschlossen.  Thränen 
spftrlich  Viel  leicht  Niessen  u.  Räuspern. 
Keine  sehr  atatken  Kein^mptome. 
Ruhe. 

.Alter  Zustand,  nach  '/^  Std  keine  Symp- 
tome. Nach  50  Min.  etwas  Speicheln, 
jammert  leise.  Nach  1^«  Std.  etwas 
Spticheln.  Kahlere  Temperatur,  daher 
langaamerea  Athmen. 
Ruhe 

Wenig  Speicheln.  Keine  besonderen  Symp- 
tome von  Belustigung. 
Anfange  ruhig.  Nach  8  Std.  etwaa  atArker 
afflcirt,  etwaa  mehr  Speicheln,  Thrinen. 
Etwas  Jammern,  Unruhe,  Andeutung 
von  WOrgen,  Cornea  siemlicb  opak. 


1 


1 


1 


I 


I 
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—  * 

b'D 

»  s 

9  — 

Sa? 


JS 
Cfi 


c 

I 


Allgemeinbefindeu 


18.  VII  a.  m 

p.  m. 

19.  VII  a.  m.  '! 

p.m.  i; 

20.  VII  a  m  • 

p.  m.* 

!: 

si.m«.  111*11 


0.9 


1.0 

0,88 
(»,94 


4  — 

14    -  i 
4  — 
4  O  l 
4  u-l 


i 


p.  m.* 
22.VII.  a  ra. 
p.  m. 

88.VU. 
81VU.a.ni. 
Ii.m. 


25.VII.ft.iii. 


p.  m.  i 

26.  VII.  a.  m. 

27.  Vir  a.  m. 

p  III. 
2«  Vll.  a.  in. 


pwm. 

S9.vn.  A.ID 

p  m 
aO.VU  a  in 

p  in. 
31 VU  a.  IB. 

p.  m. 

1.  VIil  ft  m 

1>  ni. 

2.  VJU.ttui. 


1,06 

4 

1,02 

4 

1,01 

4 

1,«I2 

4 

~  j' 

0,94 

4 

<1 

0  i 

1,21 

4 

1 

1  • 

1,87 

4 

3gE 

1,23 

4 

2 

1,78 

^ 

> 

1.5 

4 

l 

l.:i4 

4 

1,2 

4 

1-2 

1.» 

: 

1-2 

1.3:i 

1 

1.41 

4 

I.M 

4 

0 

0  li 

0.9 

4 

0 

o6 

0,1» 

4 

0 

0 

(>,;> 

4 

0 

0 

1.17 

4 

u 

0  n 

Keine  Symptome. 

Keine  besondi-ren  Symptome.  Feuchte, 
etwas  opalesc.  .^iigeo. 

[Wenig  belästigt. 
Augen  Spur  opak. 

Wie  a  m  etwas  anrahiger  infoige  grös- 
serer liitze. 

Unrahig,  anfangt  etwas  Spdeheln.  Ang«n 
■cfawach  opak. 

Wie  a  m. 

\Wie  gestern     iliiiid  ul>er  ruhiger  infolge 
i  kühleren  Wetters. 
Ruhe. 

Ohne  alle  Symptome. 

Hund  indolent  in  Ecke.  Etwas  Speicheln, 
etwas  Thrttnen,  jammert  etwas  sam 
ScbluBS. 

Anfange  nibig,  spiter  leichte»  Speicheln, 
nach  8  Std.  heftiges,  sdianmigee 

Speicheln,  wie  noch  kaum  jemals.  Cornea 
deutlich  opak,  ab  und  zu  Thrilncn. 

Wie  a.  m.,  aber  auch  kein  Juaimern. 

Keine  besonderen  Symptome.  Mttssiges 
Spmebeln;  keine  Tfartnen  bemerkt. 

Wie  a.  m. 

Wie  gestern. 

Keine  Symptome. 

Oefters  schaumiges  Speicheln. 

Wie  a.  m. 

»Ohne  Symptome. 

Buhe. 

Hnnd  wohlf 

Hand  wohli 
H  und  wohl! 
U  u  n  d  w  n  h  1 1 
Hund  ganz  normall 


Aufcrnbe  der  2.  Versuchsreihe  war  es  gewesen,  tu  prüfen, 
ob  lacht  noch  weseutlich  höhere  AiumoniakgehaUe  als  0,56% 
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bei  vorsifli(ii:or  Stoii^onin^  f^rlra^en  wonlon  wünlcn  —  das  Re- 
sultat (lor  scili^wiulu'iitliriicMi  \'ersuche  gestattet,  diese  Fraige 
uubodiii^it  zu  l)t'i:ilien.  Währoud  vom  20.  VI.  bis  8.  VII.  93  die 
r)()>is  um  l^if^  herum  noch  ziemlieli  .sehleclit  vertragen  wird  und 
lieftige  Reizsvinptome  macht  —  wird  etwa  vom  10.  VII.  ab  diese 
Dosis  entscineden  bosser  vertragen,  mit  Ausnahme  der  sehr 
schwüleil  Tagi'  eigentlich  recht  gut,  fast  symptomlos.  Der  Ver- 
such vom  24.  Vil.  bis  30.  VII.,  die  Dosis  ])is  auf  1,5  bis  1,7 ^/m 
zu  steigern,  hat  recht  berriedigemlen  Erfolg,  wohl  reagirt  das 
Thier  am  25.  VII.,  als  es  zum  erstenmal  die  Dosis  1,37%  ein- 
athmet,  noch  recht  empfindlich  darauf,  aber  am  29.  und  30.  VIL 
wird  diese  Dosis  und  mehr  —  bis  1,5%  —  bereits  symptomlos 
ertragen  1  Die  drei  leisten  Tage  zeigen  den  Hund  an  1%  tadel- 
los  gewöhnt. 

Tabelle  nr 

Dritte  Yemichsrethe.    Hund  Aramon.   27.  IX.  9.3  bis  1».  XII.  93. 


Dutum 


"/od      Dauer  <  .S{>eictielj  Aage  i  Allgeineinl>efinilen 


27.  IX.  1898 

- 

- 

p.  m. 

28.  IX. 

A.  m. 

0,7-0,^8 

i 

>  0 

> 

p.  m 

1,32 

4 

1 

1  0 

29.  IX. 

a.  m. 

l,t 

4 

p.  m 

4 

30.  IX. 

a.  tn. 

1/27 

4 

p.  m. 

4 

1 

1.  X. 

— 

2.  X. 

a.  m. 

tfi 

4 

p.  m. 

1,0 

4 

3.  X. 

B  m 

0,97 

4 

1 

1 

p.  m. 

1,12 

4 

>  0 

4.  X 

tu  m. 

1,1 

4 

1 

1 

2 

p.  m. 

1.12 

4 

6.  X 

a.  TD 

1.1 

4 

1 

1 

p  m 

l,(j:  4 

4 

1 

1 

G.  X. 

a.  ui. 

l.l 

1 

2 

p.  m. 

1,21 

4 

>  0 

7.  X. 

a.  m: 

1,19 

4 

1 

l 

p.  m. 

1,19 

4 

1 

1 

Symptomloe. 

ScliliesBt  pegen  Ende  häufig 
die  Augen.  Sonst  ganx  rubig. 


Symptomloa.  VfvM. 


Rahe. 

|sy mptomloB,  d.  h.  wobl. 

Wohl. 

Augen  troclten,  Nase  feacht, 
wohl. 


►  Wold. 
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Archiv 


Datum 


80. VU.  a  m. 

p.  in. 
».VJII.  p.  ni 


8.  IX.  «.m. 

p.in. 

p.  tu. 
6.  IX.  a.  m. 

p.  m. 
6.  IX.  a.m> 


p.  m. 
7.  IX.  a.m. 

p.m.  ;l 

11.  IX.  p.in- 

12.  IX.  a.m. 

p.  m. 

13.  IX.  p.m. 

14.  IX. 

p.  m. 

16.  IX.  fcm. 

p.  m. 

17.  EX.  »•™-  Iii 


Digitized  by  Google 
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( 
I 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 


283 


Datum 


Dauer  >S|>eichel  i  Auge 


AUgeiucinbufiuden 


&  X. 

— 

— 

— 

1 

1 

9.  X. 

a.  m 

>  0 

»  l 

p  m 

1.0 

4 

1 

2  1 

10  X. 

u.  m. 

:  0,74 

4 

— 

1 

-  1 

p.  m. 

j  0,88 

— 

-  :) 

11.  X. 

».m 

- 

- 

-  1 

p.  n. 

088 

■;■ 

— 

12.  X. 

a.  m. 

(),8<', 

4 

— 

f 

p  m. 

0,tih 

4 

2 

13.  X. 

a.  m. 

.  0,74 

0 

l  1 

p.  m. 

1  0.66 

0 

0    1  ) 

14  Z. 

a.  m. 

;  0.8 

0 

ü 

pwm.  1 

0,84 

0 

0  || 

15.  X 

f 

z  » 

16.  X. 

a.  m. 

1  0,89 

p.  m. 

,  1.19 

4 

— 

17.  X. 

«.  m. 

1  Ml 

- 

-  ! 

p.  TO. 

I  M 

18.  X. 

a.  m. 

1.-21 

p  m. 

1  i.iö 

19.  X. 

a.  m. 

Ml  <  4 

— 

p.  in. 

1,17 

— 

— 

20.  X. 

a.  m. 

p.  m. 

1,19 
1.14 

— 

— 

— 

81.  X 

a.  m. 
p.  m. 

1,17 
1.18 

— 
— 

— 
— 

93.x. 

— 

— 

S8.  X. 

a.  m. 

1,14 

— 

— 

p.  m. 

■  1,12 

— 

— 

24.  X. 

a  m. 

1.05 

— 

p.  m. 

0.98 

'  

86.  X. 

a.  m. 

0.97  *  4 

p  m. 

0,90 

4 

26.  X. 

a.  OD. 

1,08 

p.  m. 

M 

27.  X- 

a.  m. 

1.08 

p.  m. 

0.99 

4 

9&  X. 

«.  m. 

0,92 

0,92 

29  X. 



30.  X. 

a.  m. 

1  1.03 

p.  m. 

1 

I  } 

Rnhe. 

!  WohJ. 

Hund  gans  normaL 
Rohe. 

Hund  gaiiz  normal. 
Sooat  nimnal. 

^Normal. 
Bahe. 


Verhalten  slemlich  nor- 
mal, d.  h.  Reinjmptoine 
anbedeatend. 


Bahe. 


Verhalten  ziemlich  normal, 
d.  h.  Reitsymptome  unbe- 
deutend. 


Ruhe. 

}  Beiiaymptome  anbedeatend. 
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Datum 


"/^    J»auer  Jsj»eichel  Auge 
I  I 


A 1  Igemei  u  beiluden 


1.  XI. 

2.  XI. 

B.  tu. 

<),!»:i 

p.  m. 

O.'.'i 

a  XI 

1  1' 

p.  na. 

1,12  1 

4.  XL 

1 13 

VI  AU« 

1.18 

ö  XI 

6.  XL 

fl.  in. 

1,06 

1  06 

7  XI 

L08 

1,06 

8.  XL 

s.  m 

1  12 

p.  III. 

1,10 

9.  XI. 

a.  m. 

0,99 

p,  jn,  { 

i  0.99  j 

0,9U 

10.  XL 

A.  m. 

p.  in 

0.95 

11.  XL 

s\.  tu. 

0,97 

p.  m. 

0,92 

12.  XI. 

18.  XL 

Ai  m. 

1.02 

p.  ni . 

1,08 

14.  XL 

a.  in. 

1.12 

D.  m. 

0.519 

U.XL 

ft.  on. 

0.90  . 

D.  not. 

0,^8 

> 

Ifi.  XL 

ft.  ni. 

1  14 

p.  m. 

1,10 

17.  XI. 

&.  ni. 

p.  m. 

1.0» 

18  XL 

A.  m. 

1,08 

p.  m. 

1,08 

19  XI. 

20.  XI. 

a.  m.  , 

1,25 

p.  m. 

l.:«6 

21.  XI 

a.  m 

1,06 

p  m. 

t.H 

22  XL 

B.  m. 

1.21 

p.  m 

1    ''21  j 

28.  XL 

a.  in. 

1.16 

p.  n. 

1   1,12  1 

—  Rohe. 


Normal,  d.  h.  ohne  Keixsymp- 

tome. 


Rahe. 


I  i 


Norrnnl,  <1.  h.  ohne  besondere 
Ueiuiymptonie. 


Ruhe. 


Normal,  d.  h.  ohne  beeondere 
Reisencbelniiiigen. 


Rohe. 


Normal,  d.  h.  ohne  besondeie 
ReiieracheinaiigeiL 
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Dafam 

1           n  t 

Daaer  Spmehol  Auge 

i           I  Ii 

Allgemeinbeflnden 

S4.XI.  m.m 

f  

1,10 

p.  m 

1.4.3 

Ohne  beM>ndere  Beiserachei- 

26.  XL  a.  in. 

1,10 

nungen. 

p.  OL 

1 

* 

96.  XL 

  i 

;  Rohe. 

97.  XL  s.  m 

1.06 

p.  m 

1,06 

Ohne  besondere  Reiaerechei* 

28.  XI.  a.  in. 

nungen. 

p.  m. 

I.W 

99.  XL  1 

1  — 

■ 

— 

Rahm. 

30  XI 

— 

— 

Rnho. 

1.  XII.  a.  m.  , 

1,06 

•* 

— 

^  Ohne  besondeie  Boisencbd- 

^f»  ul. 

1.10 

1  (  mingeo. 

2.  Xn.  a.  m. 

■  KubtJ. 

p.  m. 

1,17 

* 

'  Ohne  bes.  ReJiencbdnongen. 

8.  XU. 

— 

!  Rahe. 

4.  XII.  a.  m. 

1,19 

1  Ohne  besondere  Beiienchei* 

p.  m. 

i.isr 

— 

f  Dungea. 

5.  XII.  a.  m. 

Ruhe. 

p.  lU. 

1,08 

4 

6.  xn.  a.  m. 

1,84 

1 

Ohne  besondere  Reiserscbei- 

1,23 

p.  m. 

7.  XII.  a.  m. 

1,47 

* 

nangen. 

p.  m.  1 

1,48 

1  ~" 

&XIL 

> 

1  ~ 

Rohe. 

9.  XILs  m. 

1,96 



lOhne  beeondere  Retiereebd- 

p.  m. 

1,95 



/  nungeo. 

10.  xn.  ' 

_ 

Ruhe. 

11.  xn.  a.  Ol. 

4 

1  \  Ohne  besondere  Reicerechei- 

T%  fTI 

Ul. 

1 19 

4 

— 

1 

j  1  nnngen. 

19.  xn.  m,  m. 

Ruhe. 

p.  ni. 

,  1.« 

Ohne  bes.  Reisenclieiaangen, 

13.14  15.  a-m. 

Ruhe. 

15.  XII.  p  m. 

1,81 

- 

1   Ohne  bes.  Reizenacheinangen. 

16  u  17.  XU. 

,  Ruhe. 

18.  xn.  A.  m. 

1.47 

1 

Ohne    besondere  Reiw^ymp- 

p.  m. 
19.  xn.  ft.  m. 

1  M 
1,39 

i 

'   tome,  d.  h.  normal,  ruhig, 
«ob!  —  bis  siemlldi  wobl. 

p.  m.  1  J,iu 

! 

H 

Zur  8.  Veraacbsreibe  kam  Hund  Ammon,  nachdem  er 
8  Wochen  lang  im  Stall  ohne  Ammoniak  gelebt  hatte.  Es  war 
einmal  von  grossem  Interesse,  ob  die  erworbene  Resistenz  in 
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den  8  Wochen  sich  erhalten  huhe.  Die  Fratje  muss  l)ejaht  wer- 
den, sclujn  im  3.  vierstündigen  N'crsncli  wurde  ihm  LSS'^j^  zu- 
geleitet —  oluie  nennenswerlhe  Wirkung.  Zweitens  liozweckte 
icli  durcli  den  langen  Versuch  mich  zu  überzeugen,  ob  <lenn  die 
Do.sis,  nn  die  einmal  (lewöhnnng  erreicht  war,  auch  Monate  lang 
Tilg  für  Tag  vertragen  werde,  oder  ob  chroni.selie  Schädigungen 
schliesslich  hervortreten  würden.  Von  solchen  Störungen  wurde 
nichts  bemerkt,  vom  28.  IX.  bis  19.  XII.,  d.  h.  cn.  12  Wochen 
vertrug  das  Thier  den  täglich  achtstündigen  Aufenthalt  bei  0,8 
bis  1,5%  (nieist  bei  1  bis  1,1%)  vortrefflich.  Es  mu8B  der  Hund 
an  Dosen  bis  zu  1.5%  gewohnt  bezeichnet  werden. 


Tabelle  IV. 

IT.  TerMeharelke  (Htad  Amme»)  89.  Y.  »4  bto  1.  TU.  M. 

Die  guiae  Venuchszeit  vom  29.  V.  bis  29.  VI.  meist  kOhl  und  wenig 
Warm  sind  24  VI.,  S9.  and  ao.  VL,  4.  VL 


Datum 


V- 


5s 


u 


6 

m 

c 

< 


Allgemeinbeflnden 


99.  V.  p.  m. 


9fi 


8 


8  150 


30.  V.  a.  m.  P  1,81  2 


2  ia 


p.  m. 


1,11     8  ,  la    1  ;  85 


8L  V.  a.  m.  'J  1,18    Sil  ll-S  80 


I 


Hund  Anfangs  ruhig.  Nach  1  Std. 
wenig  Würgen ,  starkes  Speicheln. 
Nach  IVt  ^td.  sUrites  WOrgen.  sehr 
unruhig.  Räoapern,  Würgen,  Win* 
dem  n.  Biedirdt  httt  bte  Sdklnaa  an. 
Erbricht  galligen  Schleim.  SpeidMin 
wini  ^o^'on  Ende  schwZcher. '  Aofen 
meist  geschlossen. 

Hund  Anfangs  ruhig;  etwas  Spei- 
cheln and  thxlaende  Angen,  gegen 
SgUom  onbebaglidi,  drOrkt  oll  die 
Aupen  TAI-    Sonst  keine  Symptome. 

Anfang»  schaumiges  Speichein  und 
Thränen.  Liegt  dann  still  in  seiner 
Bdte,  apeiehelt  ftut  nicht  mehr  bis 
Scfaloae.  Aagen  scheinen  am  Bnde 
7,u  Hohtnerzen.  Nach  dem  Herans- 
nt'hinen  I  1 1  nmmt  pr  Wiiiinr,  nimmt 
aber  Iteines. 

Hond  Anfange  feoehte  Aogen.  Weiter 
keine  Symptome.  Nach  9  Std.  an* 
ruhig,  Thflnen. 
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•y 
m 

Dauer  In 

Stunden 

Speichel  j 

Auge  1 
1 

< 

A  ilflmtn  AI  n  WaH  tii^  An 
AllllvUiClUUvUUUOU 

31.  V.  p.  m. 

1,86 

0  1 

Xiich  '/^  Std.  normal,  wenig  Speichel. 

Nach  IV«  Std.  Thrftnea.  Liegt  itniuer 

mhig,  leidet. 

1.  VI.  a.  m. 

1 

* 

35 

Ohne  besondere  Reiieivehelnungttii. 

Gegen  Kndo  ThrJlnen. 

p.  m. 

1,82 

2 

0-1 

1 

40 

EtWiut  unruliig,  Honst  wie  n.  m 

2.  Vi,  a.  m. 

0  —  1 

1  —2 

^\ 

Hund  normal ,  wenig  Speichel,  zum 

SchloM  feuchte  Augen. 

|i.  m. 

4 

0 

1  X 

46  < 

Wie  a.  m. 

8  VI. 

— 

— ■ 

Kuhe. 

4  VLa.111. 

1,73 

1  X 

GO 

Hnliig,  liegt  mit  Schnauie  in  eeiner 

Eclce. 

Pb  m. 

1,73 

60 

Wie  ft.  m. 

6.  VL  a.  m. 

1,66 

3'/ 

0 

0 

70 

Kormat.  Niieh  dem  Heranaaeiulieitt 

1 

\ 

wälzt  er  eieh  viel  Am  Boden. 

p.  m. 

2,21 

/« 

1 

0 

75 

Im  Ganzen  wenig  aber  meist  hcHhu- 

miges  Speicheln.    FAhlt  sich  sehr 

unbehaglich. 

%ß> 

3>/ 

ft 

0 

66  1 

Meist  kriftiges,  ■chAomlgeeSpeidieln. 

C?) 

;  Sonet  ebne  besondere  Beiierschei« 

nungen.   Nach  <iern  IlerntiHnebmen 

\  reibt  er  sich  »tark  die  Schnauze 

p.  m. 

2,06 

4 

If 

A  1- 

0—1 

100 

Im  allgetneineQ  wohl.  Nach  Heraus- 

nehmen itarkee  Rlnapem. 

7.  VL  «.  m. 

1,78 

1»/ 

Sf 

1 

80 

Von  Anfang  an  starkes  anhaltendes 

(?) 

Speicheln    Angen  viel  genchlo8sen. 

Beisat  Hnlz  und  GUis  zusjimmen, 

sehr  unruhig.  Ist  dem  einströmenden 

Gas  direet  aosgesstrt.  Nadi  Herana* 

nehmen  heftiges  messen,  sftnft  be- 

gierig Wasser,  ist  nielit  munter  wie 

sonst 

p.  m. 

1,78 

8'/. 

2 

90 

Meist  ruhig.  Mittelkrttftiges  Speicheln, 

gegen  ^de  wenig. 

8.VLa.in. 

1^ 

0 

190^' Im  gansMi  ruhig.    Aolaiigi  wanig. 

später  kräftiges  Spdeheln. 

p.  m. 

2,09 

3V. 

3 

190 

Unruhig,  angegriffen. 

9.  VI.  ft.  m. 

1,81 

4 

2 

140 

Anfangs  ruhig,  dann  unbehuglich. 

1,82 

4 

4 

8 

820 

Unruhig,  krif  tiges  anhaltendes  8pet- 

chdn.  Leidet 

10.  VI. 

[ 

■ 

Ruhe. 

ll.VI.a.iD.  ||  1,07 

4 

1 

g.2 

90| 

1 

Im  allgemeinen  mliig,  wohl. 

1 
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Diituiu 

Zoe 

— 

u 

'S 

I 

w 

n.  VI.  p.  m. 

2.09 

4 

3 

12.  VI  e.  mu  1 

2,05 

4 

8 

p.  in.  I 

1.98 

1 

18  VI.  a.  m. 

4 

2f 

p.  m.  1 

2V. 

dann 

23 

V. 

1 

dann 

i 

1.9 

9 

E 

■  -5 

I  a 


Aligeiiieinbefiadea 


1  ;  0  r,() 
2f  i  2  i  90 


190 


14.  VI  a.  m.    B  l,G<;  2'/, 


p.  m. 

1$..1M7J8|]I. 
la  VI. p.m. 

19.  VI.  a.  m. 


p.  m. 
20.  VL  a.  m. 


:  ISO 
I  I 


2,05  i  4 


p.  ID. 


21.  VI.  tt.  m. 


p.  m. 
22.  VL  a.  m. 


2,08  8»/« 

! 
1 

2,2  4 
2,5   .  4 

» 

2,50  37, 


l-2f   1  il40 


4-2 


2f 

!4df 


lf-3 


3  If 


Iß 
0,0 


4 


3— Ü  lÖO 


l-(i  150 
3-2  240 


1—2  280 


2s  !270 


2   0-1  UO 


3-0 


I 


0  100 


Im  allgemeinen  ruhig,  leidet. 
Unbehaglich,  leidet,  aber  aullaUend 
rnhig. 

Sehr  rabig. 

Hnbitr.    Augen  meist  offen. 

Verhallen  wiea.  m.  Bei  2.H*'/ooBchäumt 
er  sofort  heftig,  reiset  d  Einrichtung 
zammindn,  Tbrftnen«  fortwthrendee 
Blinzeln  (Zwinkern).  Nachher  wieder 
bei  wo  CT  Hieb  bald  wieder  sehr 
ruhig ^obne  besond  Sympt.)  verhält. 

Versuch  uud  Symptome  wie  13.  VI. 
p.  m.  Befindet  eich  erst  1  Btd.  leid* 
lieh  bei  1,66,  dann  1  '/i  '^td.  sehr  un- 
behaplifb  bei  2,1. *{  Nach  dem  Ver- 
such reibt  er  sich  heftig  Schnauze 
und  Nase. 

Rohe. 

Rabe. 

Ruhig,  mit  Schnaose  in  £cke,  Aogen 

meist  offen. 
In  der  ersten  Stunde  stark  belästigt, 
leidet  Dann  weniger  staike  Symp- 
tome. Zorn  BclüiuN  slemliGh  rahig. 

Olme  besondere  Relserscheinungen. 
Wie  llt  VI.  a.  m.  Reizerscheinungen 

noch  etwas  stärker.   Speichelt  an- 

hsltender. 

Anfangs  ruhig,  qMidielt  anhaltend. 

Zum  Schluss  stärkere  Reizsytnpt. 
(Häufiges  Augenzwinkern!  Leidet 
Speichelt  sofort  kräftig.  Sehr  unruhig, 
swinlcert  bestindig  mit  den  Augen, 
letslere  thrtoen.  Zun  Sehloss  Btm- 
Symptome  schwiobtr,  wiiürafaiger. 

L  e  i  fl  e  t  ! 

Speicbelt  mittelkräftig.     Fühlt  sich 

zum  Schluss  unbehaglich. 
Im  Kasten.  Speichelt  anfsngskrtftig. 

dann  ^t  >, ,  Std.  ndttelkriftig;  Aogen 

trocken,  kein  Unbehagen,  dtters 

Winseln.  (Angst?) 
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]lu  t  lim 

• 

a  e 

5S 

J3 
Cl 

1 

so 

1 

< 

S 

st 
< 

Allffenieinbefindfin 

22.  VI.  p.  uj. 

0,0 

1-ü 

0 

60 

Im  Kasten.    Erst  wenig  iSpeichelo, 

dann  nicht  mehr.  Behaglich. 

Winselt  am  Ungfidold  und  Begierde, 

hinnua  En  kommen. 

23.  VL  a.  m. 

<^ 

»5 

Im  Zimmer!  Zeitweise  ruhip,  dann 

»Tinscm,  »le  ini  i>  iij-ireieo  ivanMju. 

p.  m. 

0,0 

4 

ü 

0 

50 

Im  Zimmer.  Wie  a.  m.  Streciit  die 

1 

1 

Zunge  heraoa  n.  s.  w. 

S4.  VL 

1 

Rahe. 

25.  VL  m. 

4 

0 

Im  Kasten.  Verhillt  sirli,  als  ob  kein 

1 

NH;,  im  KaHten  wäre.    Nicht»  zu 

bemerken.  Wohl. 

p.  m.  1 

0.0 

* 

0 

0 

80 

Verbilt  »ich«  als  ob  kein  NH«  in  der 

« 

VL  «.  m. 

o.nu 

0 

0 

•M) 

Kainner  wire. 

Ohne  besondere  Reixerscbeinnngeii. 

p.  m. 

1,1 

4 

>  1 

1  pp 

fiO 

Sonst  wie  vormittags. 

27.  VLa.m.  [  1,a 

4 

1 

Ige 

35 

Ruhig. 

p.  ni. 

■  1.35 

* 

>o 

0-1 

50 

Rnhig,  nicht  gans  bebaglich.  aber 

1 

ge 

nicht  infolge  NH,.  Bat  Laugeweile. 

8&VLa.m.  Ii  U  '> 

4 

>o 

— 

r>o 

Ruhig,  ohne  weitere  Symptome. 

p.  m. 

4 

>0f 

0-1-2 

50 

!  In  den  ersten  2  Std.  ruliip,  minimales 

Speicheln.    In  der  letzten  Std. 

Augen  feucht.  Hftnflgea  Zwinkern  i 

recht  nnbehagUch. 

29.  VL 

Ruhe. 

80.  VI. «.  m.* 

1  m 

u 

0 

30 

.Verhält  nich,  als  ob  kein  NH«  im 

Kasten  wäre. 

p.  m.» 

3 

0-, 

SO  |i  Anfang»  ohne  Symptome.  ZnmSehlnw 

•  etwaa  Speicheln  nnd  fettcbte  Aagen. 

Conjunctiva  entzündet. 

LVILa.111.* 

1  i.6 

4 

Olf 

0 

j  Sonst  ohne  besondere  Beixeracbei* 

!  nnngen. 

p  m. 

3V. 

0 

ISO  u  Wie  vormittags. 

Ii 

Vom  12.  XII.  bis  29.  V.  hatten  mich  anderweitige  intensive 
Arbeiten  an  der  Fortsetsong  der  Respirationsrersuche  gehindert, 
der  Hund  wu  rahig  im  Stall  gewesen  und  hatte  dabei  sein  Ge- 
wicht auf  8347  g  gebracht  Die  vierte  Versuchareihe  vom  89.  V. 
bis  1.  VII.  wollte  abermals  prüfen,  ob  sich  die  Resistenz  erhalten 
habe,  xweitens  sollte  aber  erprobt  werden,  ob  sich  nicht  eine 
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2d0   Experim.  Unteiaachnogen  ttbejr  die  Uewtthaniig  an  Fabcikgaae. 

Redstenz  gegen  nocb  höhere  Ammoniakwerthe  errdehen  lasse. 

Als  weitoren  xMaassstab  der  Toleruiiz  suchte  ich  die  Gewichts- 
abnalnnc  währeiul  der  Versuchszoit  heranzuzielion.  Die  Werthe 
sind  aber  nur  mit  Kritik  zu  l>eiiül/.en.  Es  ist  zwar  unzweifelhalt, 
diiss  citie  geringe  » it  u  ichlf^abnahnie  fast  immer  als  Zeicben  guten 
I»i  liiidrn.s  nn/,ii-<'hen  ist,  grosse  Gewiciitsabnahnie  bedeutet  meist 
starke  Sj>ei(  In  l^ecretiou  aber  auch  vermehrten  Wasserverlust 
durch  verstärkte  Alhmung.  Letztere  wird  aber  theils  durch 
Unbehagen  und  Aufregung,  theils  durch  besonders  heisse  Tage 
bedingt.  Endlich  verursaciit  Erbrechen  und  Kothlassen  auch 
juweilen  erhebliche  Gewichtsabnahmen. 

Ich  glaube,  dass  man  folgendes  Resultat  aus  den  V'^ersuchs- 
eigebnissen  der  4.  Versuchsreihe  ablesen  daif :  Die  Gewöhnung 
hat  sich  in  der  fünfmonatlichen  Pause  nicht  wesentlich  ver- 
mindert, denn  ohne  besonderes  Unbehagen,  ohne  stärkere  Speicbel- 
secretion  wird  von  Anfang  an  1,1  bis  1,4  ertragen,  anch  Steig- 
erung des  Gehaltes  bis  1,8  bis  2%o  Auf  etwas  Augen- 
thrttnen  und  leichtes  Speicheln  vom  1.  bis  5.  VI.  leidlich  ertragen. 

Als  aber  diese  Dosen  von  2%  Ittngere  Zeit  fortgesetzt  werden 
und  gar  versucht  wird,  sie  auf  2,5%  zu  erhohen,  da  zeigen 
sich  stärkere  und  schliesslich  heftige  Reissymptome,  das  Thier 
leidet  ernstlich  —  so  dass  ich  nicht  wagte  die  Doais  mehr  su 
steigern  und  1.5  bis  1,8  als  den  Maximalwerth  bezeichnen  muss, 
an  den  mir  eine  Gewühuung  gulung. 

Tabelle  V. 

T.  Tenaehtrelhe  sa  Baad  Abbob.  EfffBiaBfSTenMhe. 

Von  diesen  Vereuchstagen  sind  24  VII  und  l?n.  VII.  94  und  27.  VII.  95  aehr 

heis»,  die  antlt  rcn  etwas  kühl 


Datum 

! 

Speichel  ; 

1 

.\UKe 

e 

1 

AUgunflinbefindeD 

94  m  94 
p*  m. 

!  1,8 

■ 

8,0  >0f  0— 1 

1 

90 

Gegtn  Ends  «IWM  belästigt  Ziminer» 
tempentar  80«  G. 
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Datum 

1 

I  0/ 

Dauer  In  1 
Stunden  1 

Speichel  1 

4- 

< 

B 

et 

Al1geine!nb«flii  den 

26.  VII.  p.  m. 

3,0 

1 

lg* 

Zimmertemperatur  34*  C.  Hund  wird 

durch  die  unertrttgliche  Hitze 

so  matt,  dui 

1  er  nacrh  dem  Her- 

aufnehmen   kaum    stehen  kimii. 

\  Atlimot  boBtürnliir  l>f  i  weit  t;o<')fTn(»tem 

Rachen  und  weit  herauHgt'Htreckter 

Zunge.  Erat 

nach  7i  ^l^-  erholt 

1  «r  lieh. 

26  VII  j»  m. 

0,6 

3 

ü 

0 

50 

;  Normal ,  ohne  jegliche  Beschwerde. 

27.  VII.  a.  m. 

1.2 

Oll 

_  . 

I  gc 

1  ge 

60 

Sonst  normal,  ' 

1  4 

Sonst  normal, 

d.  h.  ohne  besondere 

p.  m. 

> 

* 

Symptome:  Wohll 

28.  VII.  ».ID. 

1,4 

av. 

0 

Ü 

lOU 

'Völlig  normal,] 

p.  ID. 

SO  VII.  «tu  m. 

SjO 

8 

8f 

3 

190 

Verhält  Bich  ruhig     Speichelt  an- 

kühl 

haltend  Btark 

Hrhaumijz.  (Vnijtiiio- 

tiva    Htark    entzündet.  l.t>i(iet 

Augenzwinkern.  Schliesat  oft  lange 

die  Augen. 

Naeh  dem  Herons- 

nehmen  heftiges  Nieeeen  n,  Reiben 

j  der  Aogen  and  Schturaie. 

ll.VIILp.ni. 

SJO 

3 

3f 

3 

•230 

Entzündete  Conjnnctiva.  Sofort  stark. 

kühl 

anhaltendes  schaiiniifjeH  Speicheln. 

Oft   Würg-,   Schluck-   und  Brech- 

bewegungea. 

Kann  diese  Coucen- 

timtion  nicht  llnger  ertragen. 

• 

Nun  wird  mit  Hund  Ammon 

bia  4.  X.  iM  kein  Veranoh  ge- 

1 

mnoht 

^    ^Lm     p.  DI* 

1,2G 

8 

1 

55 

Kuhig.  Siut 

aufrecht  im  Kasten. 

« 

Etwas  Zwinkern.   Angen  hie  nnd 

da  kun  geichloeaen. 

5.  X.  p.  m. 

'  1.7 

s  1 

8f 

1^2;  :2<» 

Zimmertemperatur  18*  C  Baldg. 

i 

Speichelt    mittelkräftig    bis  zum 

Schluss     Augen  feucht,  hätifi^'es 

4 

i 

Zwinkern.    Hie  und  da  Augen  kurz 

geschloeeeu. 

Sitzt  meist  mit  er- 

\ 

hobenem  Kopl. 
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I 

Datam        •/«o  I      =     'S  Allippmeinbeftnden 


a       •  ? 


27.  VU.  iSitö      2.1      3     2f     1    licht  Ziinmertemperaiur  28"  C.  Gewicht 

'     10  Kilo.    Nach  1  8td.  Erbrechen, 

niesst.  Speichelt  anhaltend,  jedoch 

nicht  Htnrk.     Erhricbt  sj  ätcr  ah<T- 
'  nials,  frisst  o.«  wieder.  Hund  rubig, 

'         I       ,       I  )|  aber  angegrittea. 


Die  Ergänzungsyersuche  bestätigten  lediglich  die  früher 
erhaltenen  Resultate.   Ende  Juli  94  wird  wieder  bei  normaler 

Temperatur  1,4  gut  ertragen^),  auch  im  October  1894  brinort 
1,2«)  nur  iniiiimale,  1,7  dagegen  recht  starke  Wirkung  liervor. 
2"/oo  wirkt  jedesmal  als  starker  lieiz,  unter  dem  das  Thier  in 
einem  vierstündigen  \'ersuth  stets  etwas  leidet.  —  Ein  volles 
Jahr  naeh  den  zur  Gewülnnnig  fülu-enden  Versuchsreihen,  wirkt 
am  27.  VII.  95  2,1  ^*/oo  etwa  gerade  so  stark  wie  ein  Jahr 
zuvor. 

Die  Erfahrungen  an  Hund  Anunon  mit  Ammoniak  gestatten 
also  folgende  Schlüsse: 

1.  Anf  den  noch  nie  in  Ammoniak  gewesenen  Hund  wirkt 
in  den  ersten  Versuchen  0,3  7oo  etwa  so  stark  wie  später 
1,6%,  0,b%  etwa  so  stark  wie  2,0%. 

2.  An  die  Dosis  1,0  bis  1,4  erscheint  eine  vollkommene 
Gewöhnung  möglich  in  dem  Sinne,  dass  der  Aufenthalt 
in  dio-^er  Ciasmischung  ohne  hesondere  Reizsymptome 
mögheh  ist,  während  aufaugs  schon  ein  Gebalt  von  lo/g^ 
starke  JEleizerscbeinungen  auslöst 

8.  Auch  der  monatelange  täglich  8  Stunden  dauernde  Auf- 
enthalt in  Gehalten  von  1,0  bis  1,4  7»  Ammoniak  schadet 

1)  Bei  abnormer  Hitze  34^  C.  Iddefc  der  Hund  schon  bei  1.1 7«,  sehr  stark, 
und  verliert  dabei  aber  auch  trots  beecbeidenen  Spelcbelns  ÜO  g  Waaser, 
<iffenbar  groraentbmls  in  Dampfform  von  der  anagestieckten  Zange  aas. 
An  solchen  Tagen  wiren  beaaer  Thlenreraacbe  nnterblieben. 
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dem  Hunde  nichts  —  ein  Symptom  einer  chronischen 
Ammoniakwirkung  war  nicht  zu  lieobacliten. 

4.  Die  erreichbare  Gewöhnung  wird  in  wenig  Wochen  er- 
reicht —  läsfit  sich  vielleicht  schon  in  2  Wochen  erreichen 
—  sie  hält  mindestens  monatelang  an,  nachdem  der 
Aufenthalt  in  dem  Gase  längst  aufgehört  hat. 

5.  Ueber  1,6  bis  1,0*^/00  hinaus  liess  sich  an  Hund  Anunon 
die  OewOhnung  nicht  steigern,  hielt  er  auch  ab  und  su 
diese  Dosen  ja  2,0%  ohne  besondere  Schädigung  aus, 
so  reagirte  er  ein  anderesmal  sehr  lebhaft  dagegen. 

6.  Das  KOrpeigewicht  des  Hundes  betrug  am  6.  VI.  93  7662 
und  ging  während  der  ersten  Versuchsreihe,  bei  der  nie* 
mals  0,55%  überschritten  wurde,  auf  7120  herunter. 
Während  der  2.  Versuchsreihe,  22.  VI.  bis  2.  VIII.  93, 
war  auch  das  Gewicht  von  7120  bis  7150  vorherrschend. 
Bei  den  Versuchen  im  September  93  wog  er  anfstigs 
7662,  das  Endgewicht  wurde  nicht  notirt.  Im  Winter 
9H/94  erhöhto  dt  r  Hund,  der  nicht  zu  W-rsuchen  zu 
dienen  hatte,  im  Stalle  sein  (lewicht  auf  8H47.  Dasselbe 
schwankt  vom  28.  V.  bis  .SO.  VII.  94  nur  von  8030  bis 
8580  bald  etwa.«  zunehmend,  bald  abneiunend.  Aus  den 
Gewichten  geht  nur  hervor,  dass  der  Hund  namentUch 
s})äter  von  den  Versuchen  nicht  ernstlich  angegriffen 
wurde. 

Axnmoniakversnoha  an  den  Hunden  Fidel  und  Büngo. 

Zur  Erprobung  der  Allgemeingültigkeit  der  sm  Hund  Amnion 
gemachten  Beobachtungen  wurden  noch  an  zwei  anderen  Hunden 
Versuche  angestellt:  »Mingot  war  ein  mittelstaricer,  kurzhaariger, 
gutgenährter,  oa.  einjähriger,  weiss-  inid  schwarzgefleckter  Jagd- 
hundbastard  (Gewicht  6940g),  »Fidel«  ein  ^j^.J&hr  alter,  fetter 
kurzhaariger,  rothgelber  Rattenfänger  (7700  g  schwer).  —  Am 
B2nde  der  20tftgigen  Versuchsreihe  wog  »Mingo<t  7850  g,  hatte 
also  um  910  g  zugenommen,  » Fidel c  7560,  hatte  also  um  160  g 
abgenooomen. 
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Tabelle  VI. 


KHa*T«nMi«  Mit  nag* 


Mingo; 


^^^^^ 


Datam  ' 


wo 

9b 


B  - 


^  3 


ja  I 


?5 


Allfliein^befltiden 


-r 


 p 

901  Normal:   d.  b.  ohne  beaoadere  Reix- 

I  eraeheliiniiceB. 
htt :  Seblill  während  der  1. 8td.  Naeb      Sul . 

'  Würg-  nnd  Brechbewe>ranKen,  anruhig, 
I  anbehaglich,  wechselt  öfters  den  Platz. 

Nach       Std.  Brecbbewegungen  tialten 
|i  an;  blnfigea  Sebludcen. 
eO!' Während  -Ifr  1  Sul.  Conc  1°/^)  normal. 
Dann  häafi«  (Conc.  l,26«/oo)  Brech  und 
Wttrghewegnnpen     Stimmbänder  stark 

I  augegriffen,  räuspert  sich.  Von  bia 
'1  19  Uhr  »  Min.  normal. 

—  Liegt  während  B  Std.  langgestanokt  mit 
Kopf  auf  Bodon.  Hastet  vor  und  nach 
dem  Versuch  gUtrk.  Immer  nocb  stark 
angegriffene  Stimmbänder. 

Rabe. 

Nach  IV4  Std.  niesat  er  gewaltig,  wOigt 

dazwinrhen,  Maal  gerOlliet  Liegt  lang- 
gestreckt mit  Kopf  platt  auf  Boden. 
Scheint  subjectiv  nichtsu  leiden. 
Immer  noch  stank  angegrifliBno  Stimm*' 

II  btndor.  Hnalet  adir  taloJIg. 
90  Im  Zimmer. 

—  Ruhe. 

I2h  Immer  noch  iiueten  u.  stark  angegriffene 
Stimmhinder.  In  d«n  «raten  2  Std.  an- 
dauemdea  Hoatoa,  WOigen,  Erfatedim  | 

von  wenig  Schleim,  Schlacken.  Be- 
schleunigtes Athmen  Sehr  unruhig. 
Leidet.  In  der  letzten  Stande  Verhal- 
ten so,  ala  ob  kein  NU,  im  Kasten  wäre. 
Beatlnd.  Jammani,  Wfligea«  Sobln^en, 
Augen  trocken, meist  geschlosaen  Wenig 
Speicbeln.  JNieaat  htaflg  and  krtftig. 


d.  Vm.  a.  m.  0,66  19  |  8  0 


p.  m.|.O^I 

't  I 


^  I  8  0 


4.  vm.  a.  m. 


1,S6 


p.  m 


6.vni. 

6.Vni.a  m. 


19  HV,i  0 


0,0  - 


1,U|  20 


2,18 


[>.  m 

7  vm.  — 

H.  VIII.  a.  m.  2,0 


20 
19 


66 


3V,i  - 


p.  m. 


9.  vm.  a.  m. 


3,0 


21,6 


8V.  0 


2,0  I  19 


IV,  0-1 


HO 


2g«|  60  xVonnal»  Jedoch  onbdiaglleb, 
ofl  er  aiöh  aUbker  bewegt 


nleeat,  so 


Googl 
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Fidel.   3.  VUl.  bis       VlU.  »4.  Tabelle  VI. 

Fidel: 


• 

1  * 

§ 

• 

1  u  ; 

4  ^  Allgemeinb«finden 

1  \ 

l>OgE 

0 

60 

Normal ;  gegen  Ende  mininiaies  Speicheln. 

!  >« 

1 

0 

45 

1 

t 

Sddlfl  «Ihittiid  dar  1.  Scd.  Nach  1*/«  SId.  mfaimalwi 
Speicheln.  Oeften  mwMB,  wenig  Brechbewegangen, 
wenig  Sdüackbewegniigeii. 

>o 

0 

»i 

50  ' 

Wlhread  der  1.  Std.  normel.  Demi  etwee  Speidieln, 
oieeal  lehr  hiofig  und  htftii;.  keine  Brech-  and 
WUrirbewegnngen    Unbehaglich.  Lst  weniger  an* 
gegriffen  als  Mingo. 

Fidel  ist  manter,  hal  Langeweile. 

>o 

8gE 

--  i 

" 

Rohe. 

Erat  lom  flchlnaa  (19  Uhr  45  Min.)  atark  angegrUfen, 
elwaa  Bp^heltt,  Angen  naaa,  geediloeaen.  Leidet 

>0.| 

9 

2-3 

50 
40 

1 
) 

Melat  mhig  mit  Naae  in  einer  Eoice  liegend.  Leidet 

Ruhe. 

LeiHf't   sehr.     Klwiis  wcnifjrr   Wiitk-   und  Brech- 

Hat  etwas  Schleim  eriwoehen,  den  er  wieder  friaat. 
In  den  letaten  Standen  Verhalten,  ab  ob  kdn  NH, 
im  Kaalen  wire. 

8f 
IgK 

i 

0 

660 

1 
■ 

50 

BaatAadIgea  Jammern,  Würgen,  Bddnekao.  Speidielt 
Qnnnteriwoehen  atarli,  naaae,  thrtnende  Angen.  Er- 
bricht Schleim,  llaat  Koth.  Socht  be^<uindig  aaa 
Kasten  zu  komnr)(>n  Aeuaaerate  Grense  dea 
Ertrage ns.   Leidet  stark. 

Anianga  notnud.  Nieaat,  ao  oft  er  aich  atMer  bewegt. 

Na^  8  Btd.  etwaa  Speicheln.  Stimmbänder 
1   etwaa  angegriffen. 

91* 


Digitized  by  Google 


296   ExpcriiD.  ÜntoiaiiebaiiSttn  aber  da»  Gttwöhnmis  «d  Fabrikgaae. 

Hiago:   ^ 


Datom 


ia  II 
»35  fix 


AI1|g[ein«iBbeindeii 


i». Via  p.m.  J,!    19,5  H     0  40 

mviu.s>in 


p.  m. 
11  Vm.a.tn. 


p.  m. 

12.V1U. 
18Vni.ft.m. 


IH  4 

IH  3 


8.0 

■  I 

1.9  j  18^  4 


I 


'2.0 
2.2 


8  I 


0  40 

U  40 

U  18U 


0  au 

0  40 


0  30 
0  40 


p.  m    2,'2  18,5  .}'/, 

14.Vm.a.m.  2,2  18  |3>/, 

i  i  ! 

p.m.!! 8,1  19  3'/,  0  60., 


15\'III. 

16.  VIII  a  m 

p.111. 

17.  VlIl.a  m 

p.  ni. 

18.  VIll.a.ui, 


2,37 

18 

3V,  ü 

18,5 

3  0 

2,37 

i;> 

3'/,'  1 

2.3 

18 

3  l 

■ 

1 

1" 

1 

3.^-2 

\ 

fiO  ' 

"() 


lu  den  er»t«u  2  Std  normal,  aber  im» 
beha^ich,  Augen  tvoekm.  liegt  immer 
ruhig.  Jammert  dfteia. 

Liept  rnhiR,  mit  meist  jrefchlossenon, 
trofkent'ii  .\unen  auf  dem  glfichen  PlaU. 

Wie  a.  m.  Uuslen  und  Nieeaen  nüniroel, 
jedoch  öfleta  BKupera. 

Ruhig.  Bei  stärkeren  Bewegungen  Niessen 
and  leichte«  SchliK-ken  Krtriipt  diese 
Conrentration,  ohne  zu  leiden. 

Wie  a.  m 

Ruhe. 

Ruhig.  Nur  hei  atlrfceren  Bewegungen 

Niesten  und  Schlucken.  Jammert  öftera 

ia  sin)j;ondem  T&n. 
Wie  a  m. 

Wie  gestern.  ICein  Jammern  (Jammert 
'  auch,  nachdem  V«        l^ein  NH,  ein- 
geleitet wird  ) 

Wie  a.  m.   Liegt  beständig  an  einem 
Platz. 
Ruhe. 

Rohig,  b.  starker  Bewegung  etwas  NIeasen. 


I 


!  I 


p.  m. 

i9.vni. 

:M}.VlII.a.m. 


p.  m 


2,7  I  17,61  8  il-2^,  50 


bis 

|2,6 
il 


17     4  1-21 


lUU 


16,5 


8  1-2  tao 


Wie  a.  ni. 

Wie  l''>  VIU.  Ganx  ruhige»  Verhalten. 
Wie  a.  m. 

Rubig,  Augen  nnd  Nase  normal,  speichelt 
mit  konen  Unteihrechnngen ,  oft  in 

dünnen  Fftden,  Augen  meist  hiilb,  oft 
ganz.  pi-Rohlossen  ohne  Zwinkern;.  Liegt 
l.esiändig  an  einem  l'laU  mit  Naae  platt 
auf  Boden,  Naae  in  einer  bestimmt  Ecke. 

Wie  a.  m.  Etwas  mehr  Bpeiehehi. 

Ruhe 

\nf:m->^  unruhig,  hUufi>.'cs  Hin  und  Her- 
laufen, heftiges  Niesseu,  dann  Ruhe 
und  anhaltend  wenig  Speicheln.  Augen 
normal,  oft  geschlossen. 

Wie  a  m.  Speicheln  noch  weniger,  keiii 
Hin-  nnd  Herlaufen. 


( 
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1'  i  ,1  1 


_ 

C 
f* 

1  ^ 

ba 

c 
c 

l  -g 
< 

Allgameinbefittdeii 

1  itrh 

1mg 

im 

i  naen  s  tna.  DcsiMUisg  ws&tg  opeiciieini  Augon  louciic, 

meltt  geMÜilosBen.  Unrtibig,  jammwt. 

>  W 

■ 

1 

4U 

Unruhijr,   wet-liselt  oft  den  Platz,   Augen  feucht, 

'    häutig  geachloBHen,  luiniumleH  Speicheln. 

fiO 

Etwas  rabiger  ab  a.  m.  tfiiiimal«8  Husten  und  Niemen. 

Oeftor»  Ränspem  und  wenig  WOrgen. 

1 

1 

INI 

Unruh  iu      Boi   »tarkcn   Bewogiintr^n    N'i«'Nsoii  iiiul 

1 

Würgen.    NicHtit  iiniiipr,  wenn  Mingo  uic88t.  Slituui- 

bänder  etwan  angegriffen. 

1 

w  i 

Wie  a.  tn. 

Ruhe. 

>« 

Unruhig,  läuft  hin  und  her     Etwas  feuchie  Augon. 

1 

1 

Uie  und  da  Brechbewegungen. 

1  ^ 

* 

W 

1  W16  »•  in»  1  6»WH  fllDi|6r. 

1  >0 

1 

Wl 

Bnnig.  Beiuut  mein  Mine  liege  bei. 

- 

1 

1 

* 

numgi  HCQiaib  viel. 

TO  1 

Buhe. 

>o 

1 

Rabig,  meiet  auf  einem  Fiats  liegend.  Etwas  fencble 

Angen. 

!  >  0 

Wie  a.  m. 

HO 

nonig.   iieners  swaes  ivteseBu. 

1 

>  w 

4U 

Wie  a.  m. 

if 

0 

4U 

Rnbig.  Augen  und  Nase  normal.  Speichelt  heständig, 

■ 

aber  wnnig     Liegt  inei^t  an  »•  i  n  o  m  Plat/.,  Naee  ID 

einer  bestimmten  Ecke,  Kopf  platt  auf  Boden. 

■ 

1 

0 

20 

Wie  a.  m.   Ruhig.   Cornea  etwas  angegrifien. 

Ruhe. 

66 

80 

Wie  a.  m. 
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Mingo: 


1 

t,  e 

S  s 

s"! 

^' 

1 

Datum  < 

AI 

äa 
*>• 

k. 

3  § 

• 

•i  e 

ia 

■< 

Aligemeinbefilulen 

21.VIIL  a.  m. 

15 

3'/, 

If 

1 

M) 

1 

1 
1 

Pastdarchwe^  ruhif;.  Hie  a.  dabeftigva 
Hin-  u  Herlaufen  niit  Niesson  ;  sncicholt 
beaUUidig,  aber  wenig.  Augen  und  N;i.se  i 
nonnal,  SttmmbftDder  etwuH  angegriffea.  • 

p.  n. 

3.0 

16,5 

3 

H 

30' 

Wie  a.  m.  Holtet  hie  anü  da  mit  rauher 

Stimme.  j 

22.  Vm.  a.  m. 

2,5 

16,5 

4 

1 

70 

Kuhig,  Au>;en  und  Nase  nomtül    Cornea  ! 
etwas  opak.    Stimmbänder  »-twas  meiir 

angegriffen.  Hie  u.  da  HuBken,  WQrgea,  > 
Nieaaen.  Speidielt  wenig  u.  mit  Unter-  j 

brechangen.    Briniebt  etwaa  Sdileim. ' 

Scheint  nicht  ganz  wohl  r.n  sein.  * 

17 

3'/. 

l 

60 

Verhalt«  !!  wie  heute  uiorgens 

23.VIiI  a  m. 

3.1 

7U 

ivuhi^,  Augen  und  Naae  normal,  ItUBtct,  ^ 
'  Stinunblnder  angegr.,  apelclMlt  wenig.  | 

1 

p.  nfc. 

0 

18 

8 

1 

80 

Normal.  Nicht kranlc,  bnatet nicht. 

Die  Ergebnisse  uus  diesen  Versuchen  lauten: 

1.  Beide  Hunde  waren  gegen  Ammoniak  von  Aiiiang  aii 
wesentlich  unempfindlicher,  wie  unser  erster  Versaehs- 
hund  AmmoD :  0,65  wurden  gleich  am  ersten  Tag  gut 
Tertng^  erst  0,96  bis  1,26%  machte  deutlichere  Stö- 
rungen: Brsoh-  und  WOigbew^gungeu,  Ränspem,  An- 
gegiiffensein  der  Stimmhftnder  etc. 

2.  Eine  Gewöhnung  ist  auch  bei  diesen  Hunden  unverkenn- 
bar. WAbiend  am  8.  Vm.  2  und  B%  von  llfingo  sehlecht, 
von  Fidel  sehr  schlecht  ertragen  werden,  werden  spftter 
27ooi  endlich  3^00  ohne  besondere  Störungen  ertragen, 
etwa  mit  den  Reichen  Symptomen  wie  anfangs  0,7  bis 
l>0"ioo  ^  nur  ein  Kehlkopfkatarrh  bleibt  dabei  bestehen. 

3.  Der  Versuch  ist  nicht  lang  genug  fortgesetzt,  um  mit 
Sicherheit  angeben  zu  können,  welche  Maxiiualdotse  auf 
die  Dauer  ertragen  wird,  es  scheint  ;ils  ob  an  Werthe 
von  2Ji%f  Gewühuung  erzieh  werden  könnte  —  also  etwa 
an  die  2^/2'  3 fache  Menge,  die  im  Anfang  vertragen 
wurde. 
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Fidel: 


299 


ai 
M 

:  ^ 

V. 

1 

1  ^  L 

1  ( 

0 

60  » 

1 

1 

II 

0 

0 

«)  j| 

1  f 

0 

SO 

1 

\ 

1 

u 

1 

; 

tiO 

1 

0 

70 

90 

.  AllgemeiDbelindea 


Wie  Mingo. 


Sehr  ruhiK.  normal.  Nur  nobehtgUeh.  Leidet  ksum 

emütlich. 

Kuhig,  Augen  un<l  Nano  normal  Cornea  etwa«  opiik. 
Hie  und  da  Niesaen.  Zittert  oft  an  den  Hinlerbeiaen. 
(Aadi  wenn  kein  oder  nur  wenig  N  II,  Im  Kasten 
iet,  nm  die  so  geringe  WirmeUldung  so  eiaelsen.) 
Speichelt  bestAndig  wenig.  Stimmbänder  etwas  an* 
gegriffen ,  beim  Bellen  j«->lorh  oichts  su  bemerken. 

Wie  a.  m.   Speichelt  etwas  st&rker. 

BaUg,  normal.'  Cornea  etwaa  opalesc.  Hastet»  8timm> 
blnder  etwaa  angegriffen.  Speididt  etwaa. 

M nnter  nnd  geannd. 


V.  Versuche  mit  Chlor. 

Ab  zweites  Ctas  wurde  Chlor  gewählt. .  Die  {..iteratiir  ist 
^inz  ausserordentlich  nrm  an  bestimmten  Angaben  über  die 
Möglichkeit  einer  Gewöhnung,  ich  habe  dorn  Wenigen,  was  ich 
in  meiner  ersten  Chlorarbeit  d.  Arch.  V^II,  236,  282  mitgetheilt, 
keine  weitann  Idttemtanuigabeii  beisnfflgen,  auch  da«  Handbaeh 
der  prektisehen  Gewerbehjipene  ycd  AI  brecht  und  Hein* 
zerling's  Bearbeitung  des  Chlors  in  WeyTs  Handbuch  der 
Hygiene  bringt  nichts  weiteres. 

Meine  Nadhionchongen  Aber  die  Erfahrungen  von  Chemikern, 
die  viel  mit  Chlor  arbeiteten,  lauteten  nicht  sehr  ermuthigend. 
Es  wurde  meist  betont,  dass  die  individuelle  Empfindlichkeit 
gegen  Chlor  sehr  verBchieden  sei,  angegeben,  dass  man  sieh  wie 
gegen  viele  chemische  Gerüche  auch  gegen  den  Chlorgeruch 
abstumpfe,  <iie  Möglichkeit  einer  Gewöhnung  aber  oft  bezweifelt 
oder  höchstens  in  bescheidenem  Maasse  lür  mögUch  gehalten. 

Der  Chlorstrom  wurde  hergestellt  durch  Einpressen  von  Luft 
in  Chlorwasser.  Die  Bestimmung  des  Chlors  freschali,  indem  da.s 
selbe  in  JK-Lösung  absorbirt  wurde,  hinter  die  5  ccm  Natrium- 
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hypoBulfit  eingeschaltet  war,  um  kleine  Jodmengeu  zu  binden, 
die  etwa  aus  dem  Absorption sgefäss  entweichen  kounten.  Es 
wurden  ragelmäsaig  6  1  Kasteuhift  in  25  Min.  durchgesaugt  und 
alle  TitriroQgen  doppelt  gemacht 

Einige  Versuche  bei  möglichst  gleicher  Chlorzuleitung  mit 
und  ohne  Einsetsnng  eines  Thieres  in  den  Kasten  zeigten,  dass 
sowie  ein  Thier  im  Kasten  sitzt  der  Chloigehalt  im  Kasten  ceteris 
paribus  sehr  wesentlich  niedriger  ist  als  wie  ohne  Thier.  POr 
den  Gehalt,  den  das  Thier  faktisch  einathmet,  ist  natürlich  maass- 
gebend  ein  ICittelwerth,  berechnet  aus  zwei  gleichzeitig  an  den 
beiden  Enden  des  Kastens  entnommenen  Gasproben.  Dass  ich 
fast  jedesmal,  auch  in  einem  blinden  Vorversuche,  den  Gnsgelialt 
im  Kasten  bei  gleicher  Aönttion  der  ChlorwasserHasche  ohne 
Hund  wie  im  Hauptversuche  mit  Hund  bestimuiie,  erwies  sich 
nachträglich  als  wenig  werthvoll  für  die  Berechnung  der  vom 
Thiere  absorbirten  Chlormengen,  ich  sah  mich  vielmehr  zu  ganz 
besonderen  planvollen  Versuchen  zu  diesem  Zwecke  veraulasat 
(vgl.  Arch.  f.  Hyg,  XXXIV,  S.  .^08). 

Die  Thiere  wurden  stets  in  den  Kasten  ohne  Chlorgehalt 
eingesetzt,  nach  ^4  Stunde  war  der  Chloigehalt  schon  recht  con- 
stant,  aber  erst  nach  ^2  Stunde  begannen  die  erstßn  beiden  Be- 
stimmungen, denen  sich  1 — 2  Stunden  sp&ter  zwei  weitere  an- 
schlössen. 

(EHehe  beigefügte  Tafel  II«  Tabelle  VII:  GUoniffBiidiBBiitRiiiidAiiimiHi.  1804.) 

Das  Resultat  dieses  STtägigen  Versuches  lAsst  sieh  in  fol- 
gende Sätze  zuHammenfasRen  j 

Im  Anfang  reagirte  der  Hund  sehr  heftig  auf  6  und  4  lifilliontel, 
ja  8  Milliontel  wurden  am  8.  Tag  (22.  X.)  seUeeht  yertragen, 
namentlidi  war  auch  die  Nachwirkung  reep.  das  Bestieben  staric, 
das  an  dem  Mund  und  der  Raohenschleimhaut  haftende  Chlor 
durch  Räuspern,  Würgen,  Saufen  und  Erbrechen  von  Wasser 
zu  entfernen. 

Nath  einigen  Tagen  bei  '2 — ü  Milliontel  wird  11,  ja  17  Mil- 
liontel plützlii'h  recht  leidlich  vertragen,  die  ganze  übrige  Ver- 
suchsreihe, bei  der  Dosen  von  9,5 — 17,5  wechseln,  fügt  zu  dieser 
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Gewöhnung  nichts  wdsentfiehes  mehr  hinsu.  Am  10.  XL 
bekommt  cler  Aufenthalt  bei  10,5  dem  Thier  so  schlecht  (vielleicht 

ist  allerdings  diese  Wirkung  als  eine  Sumraation  der  Stömiig 
liurch  die  Tage  vorher  aufzufassen),  (h\s^  eine  Mägige  I'ause  ge- 
macht wird,  um  den  ReizzusUuui  iler  Kcspirations-  und  Digestionä- 
orguiie  vorübergehen  zu  lassen.  Nach  dieser  Pause  scheinen 
Dosen  von  1>,5 — 17,5  ohne  besondere  Schwierigkeiten,  abgesehen 
v<m  einigen  Niessanfalleii  rrtragen  zw  werden,  auch  die  Nach- 
wirkung ist  eine  bescheidene  und  in  den  letzten  Versuchen  bei 
10,0  eine  fast  fehlende. 

Jedenfalls  vertrug  der  Hund  am  Ende  10 — 15  Milliontel 
leichter  als  anfangs  H — 0.  Mau  kann  also  von  einer  (tewdhnung 
an  das  3  —  4  fache  der  anfangs  vertrn^jfpntMi  Dosis  sprechen. 

Sehr  auffallend  und  interessant  sind  die  fiigebnisse  der  zwei 
Monate  daaemden  Versuche  der  2.  Versuchsreihe,  su  der  der 
Hund  »Hector«  gedient  hat 

(Siehe  Tafel  Iii,  labt<UeVllI:  Chlorversuche  mit  Dacbahuud  li»ctor.  181U). 

Die  Dosis Ton  6  —1  Milliontel  wurde  im  Anfang  ^Stunden 
lang  recht  schlecht  ertragen,  die  Tersehiedensten  Reixerschein- 
ungen  wftbrend  und  nach  dem  Versuch  bewiesen,  wie  sehr  das 
Thier  Utt.  Namentlich  seigte  dies  die  gewaltige  Oewiehtsabnahme 

von  rund  200 — 250  g  pro  Stunde.  Das  Thier  brachte  auch  sehr 
grosse  Chlormengen  zum  Verschwinden  —  etwa  mg  pro  Liter 
bei  0,6  rag  Gehalt  der  einströmenden  Luft. 

Der  Zustand  besserte  sich  etwa  nach  14  Tagen  (vom  26.  I. 
abj,  die  Wasserubgabe  ging  auf  80  -100  pro  Stunde  zurück 
und  endlich  wurden  Ö  Milliontel  2^/^  Stunden  recht  gut  er- 
tragen. 

Vom  4.  II. — 8.  II.  findet  eine  Gewöhnung  an  grössere  Dosen 
(8 — 12  Milliontel)  statt,  die  bei  ihrer  ersten  Einwirkung  noch 
sehr  stark  wirkten.  Am  9.  wirkt  14 — 16  MiUiontel  nur  be- 
scheiden und  vom  10.11.  ab  verträgt  »  r  uacli  ^  ^  stündiger  ün- 
niheperiode  Dosen  zwischen  20  und  30  Milliontel  geradezu  auf- 
fallend gut.  Er  vorbringt  einen  Monat  bis  zum  6.  III.  täglich 
4 — 6  Stunden  bei  Dosen,  die  in  den  lotsten  8  T^n  ohne  Schaden 
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:J0 — 40  Milliontel  betragen.  Höhere  Steigerungen  auf  45 — 50  Mil- 
liontel werden  3  mal  versucht  und  nie  gut  ertragen,  doch  erscheint 
es  nicht  unmöglich,  die  Gewöhnung  noch  weiter  ra  steigem. 
Jedenlalls  wird  sum  Schluss  40 Milliontel  sogut  und 
besser  wie  anfangs  4 — 8  Milliontel  ertragen  ond  eine 
sehr  erhebliche  Steigerung  der  Resisteus  dnreh  Ge- 
wöhnung ist  hier  ganz  unverkennbar.  Damit  halte 
ich  die  Gewöhnung  an  Chlor  für  einwandfrei  be- 
wiesen. 

Sehr  meikwQidig  ist»  dass  der  Moment  der  Gewöhnung  au 
Dosen  von  20 — 30  Milliontel  zusammenfftllt  mit  einer  auffallen- 
den Abnahme  der  Absorption  von  Chlor  durch  den  Hund^).  W&fa- 
rend  am  7.,  8.  und  9.  II.  der  blinde  Versuch  einen  Gehalt  von 

27 — 29  Milliontel,  der  Hauptversuch  8,5 — 16  Milliontel  ergab, 
war  vom  10.,  11.  und  12.  II.  ab  plötzlich  bei  dem  gleichen  Chlor- 
gehalt im  blinden  Versuch  von  21»  Milliontel,  im  Hauptversuch 
mit  Hund  der  Gehalt  29 — 24  Milliontel,  später  wurde  wieder 
etwas  mehr  Chlor  absorbirt.  aber  doch  im  \'erhftltni.s  zu  dem 
hohen  (^hlorgehalt  des  Einstroni.s  recht  wenig.  Mau  könnte  ver- 
muthen,  die  Cewöhnung  des  Hundes  Hectorc  an  die  grossen 
Dosen  von  20 — 30 — 40  Milliontel  Chlor  verdaukte  er  der  über- 
raschend plötxUch  erlangten  Fähigkeit,  von  einem  bestinomten 
Tag  ab  nur  noch  wenig  Chlor  aufzunehmen.  Da  aber  (li*^ 
Hauptchlornufnahme  nach  S.  312  durch  Haut  und  Haare  erfolgt, 
so  ist  die  Thatsache  einer  starken  Abnahme  der  Chlorabsorption 
viel  eher  wohl  auf  eine  gewisse  Sättigung  der  Haare  suraek- 
suführen  und  das  Zusammentreffen  mit  dem  Moment  der  Ge- 
wöhnung erscheint  mehr  lufsllig.  .  Unerklirt  bleibt  mir  —  auch 
nach  den  Erfahrungen  der  folgenden  Aibeit  —  die  PlOtslich- 
keit  der  veiminderten  Absorption,  ich  habe  darüber  viel  nach- 
gedacht, ohne  mehr  als  eine  Vennuthung  su  finden.  Versuchs- 
fehler erscheinen  aufschlössen.  Zu  bedenken  ist^  in  wie  weit 
sich  der  Hund  den  Aufenthalt  im  Chlor  dadurdi  erlelcfatete,  dass 
er  später  den  Kopf  zwischen  die  Pfoten  legte. 


1)  Bettp.  durch  Uunü  und  Kasieu.   Vergi.  dieses  Archiv,  XXXIV,  S.  306. 
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VI.  Versuche  mit  Schwefelwasserstofr. 

Bs  war  mir  nun  von  Interesse,  ein  Gas  zn  untersuchen, 
gegen  das  sowohl  nach  den  spArliehen  Angaben  der  Literatur 
(veigl.  meine  Mittheünngen  de.  Aich.,  XIV»  S.  136)  als  nach 
meinen  Erfahnmgen  an  meinen  Schfllem  Greulich  und  Kwi- 
lecki  (de.  Aroh.  XIV,  8. 184)  keine  Gewöhnung  stattfindet  Es 
war  dabei  femer  lu  beachten,  ob  sich  nicht  vielleicht  eine 
Steigerung  der  Empfindlichkeit  oder  eine  allmählich  eintretende 
chronische  Vergiftung  durch  Dosen  ergeben  wttrde,  die  einmal 
oder  wenige  Male  ohne  Schaden  ertragen  werden  kOnuen. 

Die  Technik  der  Versuche  war  gans  die  gleiche,  wie  ich  sie 
in  diesem  Archiv,  XIV,  S.  143  geschildert,  die  Luft  erhielt  eine 
Beimischung  von  Schwefelwasserstoff  da(hircli,  «lass  sie  durch 
Schwpfelwasserstoffwasser  durchgepresst  wurde.  I)ie  <ielialts- 
hesiimmung  geschah  auf  jodoinetrischem  Wege  nach  den  a.  a.  Ü. 
S.  170  gegebenen  Eiuzelvorschriften. 

Vor  jedem  Versuche  wurde  erst  der  Sehuet'ehvasserhlütlgehalt 
ohne  Tliier  bestimint  und  zwar  naehdem  '/v — 1  Stunde  hing 
SchwefelwasserHtoff  m  den  leeren  Kasten  eingeleitet  war.  Dann 
wurde  für  10—15  Minuten  der  Schwefel wasserstoffstrom  abgestellt, 
.  jetzt  das  Thier  hineingeset/t  und  «ler  Schwefel wasserstotfstrom 
wieder  in  Gang  gesetzt.  Die  Bestimmung  des  ^(iehaltes  mit 
Thiert  fand  in  der  Hegel  1  Stunde  nach  dem  Einsetxen  des 
'fhieres  statt,  zuweilen  erst  2  Stunden  nachher.  Ee  eif^ab  die 
Mehrsahl  der  Versuche  eine  xiemlich  gleichmftssige  Absorption 
▼on  Schwefelwasserstoff  durch  das  Thier,  einselne  Unregelmissig- 
keiten  sind  wohl  dadurch  verschuldet,  dass,  gelegentlich  durch 
andere  Arbeiten  gedfftngt»  einmal  eine  Bestimmung  etwas  frfiher 
gemacht  wurde  als  es  sweckmAssig  war;  auf  diese  Resultate  ist 
kein  Werth  gelegt 

Alle  Versuche  sind  blos  an  dem  Hund  »Ammonc  ange.stellt, 
der  früher  su  den  Ammoniak-  und  Chlorversuchen  gedient  hatte 
—  die  Ergebnisfie  waren  so  prägnant,  dass  es  nicht  nothwendig 
schien,  die  Versuche  weiter  auszudehnen. 


(8ieheTal«lXV,Tab.IX: 


mit  Hand  Ammon.  1896.) 
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1>t«  Tabelle  berechtigt  su  folgenden  Hchlüssen: 

1.  Bei  einem  Gehalt  der  Kiistenluh  uliiie  Hund  von 

0.H4  imulcht  68  am    2.  2;')  Minuten  bis  ein  Anfall  eintritt. 

0.8s  *  IH.  VIll.  2;")  > 

0,88  »  17  3  » 

0,9  r  26.  VllI.    2  > 

Am  28.  VllI.  g<  iiü^tMi  0,58  um  in  15  Min.  einen  Knunpf- 
.Miilnll  hervorzubringen.  Daraus  kann  man  ungezwungen  eiu*^ 
/.u  nehmende  E  Di pf  i  n  d  1  i  c  h  ke  i  1  gegen  grosse  Dosen  des 
CiU8es  ableiten. 

2.  Das  Gleiche  ei^bt  sich,  wenn  wir  die  Empfindlichkeit 
gegen  geringen  (behalt  in's  Auge  fassen: 


ehalt 

Uehult 

Dauer  bin  zum 

ohne  Thier 

mit  Thier 

KnunpfBiatritt 

8. 

VIII. 

0,62 

ca.  0,45 

1^/4 

Stunden 

10. 

VUl. 

0,56 

0,33 

> 

13. 

VIII. 

0,.^6 

0,33 

>4 

14. 

VIII. 

0.56 

0,39 

>3 

17. 

Vlll. 

0,56 

0,37 

>3 

aber 

kaum  viel  lauger. 

20. 

VIII. 

0,f)2 

0,4n;  0,37 

3 

Stunden 

21. 

VIII. 

0,60 

ca.  0,45 

» 

23. 

VIII. 

0,67 

ca.  0,50 

t 

26.  VIll. 

0,48 

0,36 

>  aber 

nahe  daran. 

27 

VIII. 

0,55 

0,55 

Va  Stunde 

28. 

vm. 

0.58 

ca.  0,50 

V« 

f 

28. 

VIII. 

0.48 

ca.  0,40 

1 

» 

3. 

IX. 

0,52 

0.48 

1 

6. 

IX. 

0,52 

ca.  0,48 

Auch  hier  also  Anzeichen  zunehmender  Empfindlichkeit,  und 
keine  Andeutung  von  einer  Gewöhnung  an  Schwefelwaseerstoff. 
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VII.  Praktische  Schlussfolgerungen. 

Die  mOheamoD  Vereache,  die  in  den  voratehenden  Blättern 
niedeigelegt  sind,  haben  fOr  Chlor  und  Ammoniak  eigeben,  daas 
die  Thiere  allmAhlich  Dosen  ohne  besondere  Schwierigkeit  e^ 
tragen,  die  etwa  2,5^4  mal  so  gross  sind,  wie  die,  welche  von 
Anfang  an  ertragen  wurden,  gleichgültig  ob  das  Versuchsthier 
von  Anfang  an  individuell  eine  höhere  oder  gerinfjere  Reaistenz 
zeigt.  Dus  Resultat  stimmt  überraschend  gut  üherein  mit  dem, 
dilti  ich  an  Arbeitern  einer  Sultitcelbilo.setabrik  auf  ganz  anderem 
Wege  gewonnen.  (Dieses  Areh.,  XIX,  183)  Es  wirkte  aui 
die  Arbeiter  der  Fabrik  ein  Gehalt  von  0,03— 0.04%  SOj  nicht 
belästigender  als  auf  mich,  meinen  Assistenten  und  Diener 
0,00(5 — O.nit ,  d.  h.  es  ertragen  hier  die  Arbeiter  auch  etwa 
die  4  fache  Dose,  die  dem  Ungewohnten  schon  ein  wenig 
lästig  ist,  ohne  irgendwelche  Stöning.  Es  ist  natürlich  nicht 
meine  Ansicht,  das^^  der  Zahl  4  hier  eine  besondere  Bedeu- 
tung zukommt,  schon  die  Erfahrungen  mit  Chlor  am  Hunde 
»Hector«  zeigen,  daas  die  Gewdhnung  weiter  gehen  kann  —  bis 
an  etwa  der  '  5 — 6  &ehen  Anfeugsdosis  —  und  es  mag  wohl 
aach  Individuen  geben,  bei  denen  die  GewOhnungsfUiigkeit  ge- 
ringer ist 

Ich  lege  vielmehr  nur  Nachdruck  darauf,  dasa  der  Ge- 
wöhnte einen  mehrfachen  Gehalt  an  Ammoniak« 
Chlor  und  schwefliger  Säure  ebensogut  erträgt  wie 
der  Ungewohnte  den  einfachen. 

Bisher  scheinen  mir  die  Versuche  lu  beweisen,  dass  sich 
wohl  die  Mehrzahl  der  Individuen  an  ein  mehrfaches  der  an- 
fangs erträglichen  Dosis  von  ätzenden  Gasen  gewöhnen  kann. 
Versuche  mit  weiteren  Gasen  in  dit  ser  Richtung  an  Thieren  an- 
zustellen, beabsichtige  ich  vorlaufig  nicht,  denn  es  dürften  sicli 
rascher  Resultate  am  Menschen  in  der  Eabnkpraxis  gewinnen 
lassen. 

Natürlich  wird  diese  Beobachtung  nicht  ohne  Einfiuss  auf 
die  ßeurtheiluug  concreter  Fragen  der  Fabrikhygiene  sein.  Ich 
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iiabf  mich  bisher  l)f'niüht,  < Irfiizwerthe  aufzustellen  für  den  Ge- 
halt, «Ion  Her  riif^ewnhDtP  imch  •'inoii  Tai;  lang  einathmen  kann 
ohne  merkliche  Heliistiguii;:,  diesen  Zahlen  treten  jetzt  für  einige 
(nise  Wertlie  ^'^e^eiuil»er,  die  etwa  viermal  so  hoch  sind  und  für 
den  (lowöhnten  gelten. 

Sollen  wir  nun  für  die  praktische  Fabrikhygiene  die  für 
den  (iewfthnten  odor  die  für  den  Hngewöhnten  ermittelte  Grens» 
labJ  als  Maximalzahl  für  den  zulässigen  (Gasgehalt  der  Räume 
annehmen?  Ich  glaube,  man  wird  hier  nicht  im  Zweifel  sein 
können I  Die  Kes)>iration  soll  auch  in  den  Fabriken  thunliohst 
niobt  nur  für  den  Gesunden,  Gewöhnten  und  Starken,  sondern 
auch  für  den  Ungewohnten,  Schwachen  und  Krftnklichen  ohne 
Beschwerden  mOglich  sein,  und  wir  sollten  die  F&higkeit  unseres 
Ori^uiismus,  nch  auch  an  höhere  Wertfae  xu  gewöhnen,  nicht 
allsusehr  ausnütsen,  wissen  wir  doch  sicher,  dass  diese  Gewöh- 
nung für  die  sonstige  Köiperfunction  kein  Vortheil  ist,  wfibiend 
erst  noch  nachzuweisen  ist,  ob  sie  sicher  keinen  Nachtheil  dar- 
stellt. Es  darf  also  in  den  zum  längeren  Aufenthalt 
bestimmten  Rfiumen  durchaus  der  Gehalt  an  giftigen 
Gasen  nicht  überschritten  werden,  der  auch  den 
nicht  Gewöhnten  nicht  mehr  belästigt. 

Anders  ist  es  bei  der  Beurtheilung  der  Luftbeachaffenheit 
in  Räumen,  die  nur  vorübergehend  und  nur  von  Einzelnen 
betreten  werden  müssen,  —  hier  werden  wir  uns  zufrieden  geben, 
wenn  die  Dosen  nicht  überschritten  werden,  die  durch  die  Ge- 
wohnheit erträgUch  werden  und  nicht  verlangen,  dass  die  Wahr- 
nehmung, die  ein  ungewohnter  Beobacliter  an  seiner  eigeuen 
Person  macht,  ohne  weiteres  als  gültig  tiii  die  Arbeiter  augesehen 
werden.  — 

Schwefelwasserstofi^ehalt  wird  in  Fabrikräumen  sehr  ernst 
genommen  werden  müssen,  da  gegen  dieses  Gas  die  Empfind- 
lichkeit mit  der  Zeit  wftchst. 

Aul  die  theoretischen  Probleme,  die  durch  die  eriialtenen 
Resultate  angeregt  werden,  hoffe  ich  in  anderem  Zusammen- 
hange einzutreten,  möchte  nur  schon  darauf  hinweisen,  dass  die 
beobachtete  »Gewöhnungc  an  Ammoniak  und  Chlor  meist  recht 
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rasch  eintrat,  sich  nicht  sehr  erhebHch  weiter  steigern  Hess, 
nach  einem  Jahr  noch  vorhanden  war  —  alles  Momente,  die 
mir  dafür  s^prechen,  dass  wenigstens  ein  Theil  dieser  Gewöhnung 
darauf  zurückzutühren  sein  dürfte,  (Uss  das  Thier  lernt,  sich  üi 
dem  reizenden  Gase  vorsichtig  zu  benehmen  und  den  Reiz  oime 
uogeberdige,  natslose  oder  direct  schftdliohe  Keaction  su  ertragen. 


Wieviel  Clilor  nimint  ein  Hund  in  einer  riiloratmosphäi'e 
aul  imd  auf  welchem  W^e? 

Von 

» 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lebmann. 
(Am  dem  hyKfenisehen  Instttut  in  WOnbuig.) 

In  der  Yorheiigehenden  Arbeit  ist  gesagt,  dass  der  Chlor- 
gehalt meines-  Versuchsglaskastens,  trotzdem  fortwfthrend  ein 
Strom  ehlorfaaltiger  Luft  durchging,  sehr  stark  abnahm,  sowie 
ein  Thier  hineingesetst  wurde  es  bringt  also  das  Thier  erheb- 
liche Chloimengen  sum  Verschwinden  —  es  absorbirt  sie. 

Da  ich  in  frflheren  Versuchen^  an  mir  selbst  gefunden,  dass 
kleine  Chloimengen  sehr  vollständig  (95 — 100%)  vom  Menschen 
aus  der  Athemluft  aufgenommen  werden,  so  hoffte  ich  aus  den 
Tbierversuchen  einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen,  ob  sich  dies 
bei  höheren  (xehalten  ebenso  verhalte,  und  ich  habe  deshalb 
eine  grosse  Zulil  von  Versuchen,  theils  allein,  theils  mit  Herrn 
(>r.  Kellermann  )  angestellt,  um  die  betreifenden  (Jröasen 
möglichst  genan  zu  ermitteln.  Ich  theile  die  ziemlich  ini- 
erwarteten,  aber  wohl  nicht  uninteressanteu  Resultate  möglichst 
kurz  mit. 

Ij  Üie  Alnuihuie  des  GehulU  im  Ka-^^teu  l>ei  den  VerHucben  mit  Aintuociak 
igt  wahrend  der  Correetor  dieser  Arbeit  aoeh  etudirt  worden. 

2)  Archiv  fflr  Hygiene,  XVII,  Jubelband. 

3)  Die  von  Ilorrn  K  e  1 1  o  r  ni  a  n  ii   unter  stetrr  Mithülfe  irieities  Privat 
aasiBtenten  Herrn  l.ani:  iintreHtfllten  Verfluche  Hind  in  seiner  Dissertation 
publicirt     Die  im  fulgenden  uiitgetbeiiteu  Vert<ucho  sind  nach  Abschius^ 
der  Arbeit  dee  Herrn  Kellermana  mit  beeonderer  Sotstalt  von  uns 
allmn  angestellt. 
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Will  man  erfahren,  wieviel  Chlor  der  Hund  absorbirt,  so 
mnss  man  erst  wissen,  ob  der  Kasten  nicht  auch  allein  Chlor 
bindet.  Zu  meiner  grossen  Verwunderung  thut  dies  der  Kasten,  der 
aus  mit  Oel&rbe  gestrichenem  Bandeisen  und  Spiegelglaascheiben 
besteht,  in  eifaeblichem  Maasse  und  zwar  mit  einer  gewissen 
Launenhaftigkeit,  deren  Gesetze  wir  nicht  YOUig  eigründet  haben. 

Ich  ermittelte  den  Chlorgehalt  des  Emstroms  in  den  Kasten 
und  des  Ausstroms  aus  dem  Kasten  (pro  Liter)  unter  allen  denk- 
baren Cautelen  und  sehr  oft,  die  Differens  giebt  die  Chlormengc 
pro  Liter,  die  verschwindet.  Da  die  Ventilation  stets  1800  Liter 
betrug  pro  Stunde,  so  war: 

/>  =  (P,—  K]  ■  l^^OO 

(ItT  stündlich  durch  r]pn  Kaston  be(lin<z:to  Clilorverlust,  wobei 
und  Pa  in  Milli^'ratnmen  den  Chlorgehalt  der  eiDströmenden 
und  ausströmenden  Luft  angeben. 

Eine  erste  Serie  von  4  \'^ersuchsreihen,  von  denen  jede  einen 
Tag  und  eine  ganze  Anzahl  Versuche  umfasste,  ergab  ganz  wie 
erwartet,  dass  bei  hohem  Gehalt  des  Einstroms  auch  absolut 
mehr  Chlor  vom  Kasten  gebunden  werde,  ja,  es  zeigte  sich 
sogar  eine  auffallende  Proportionalität  zwischen  Chlorgehalt  und 
Chlordeficit 

So  b«tn^  der  Aiustrom    Du  Deficit  pro  Liter 


Knthielt  der  Einatrom 
pro  Liter 


0,06  —0,108  mg  0,0.'Jß-  0,078  mg  •      0,0i>4— 0,03  mg 

<1.24  -();_>5M    .  0,18  —0,204  .  0,00  -  0,05  » 

U,-108-0,48     ^  0,282- 0;i<;6  ,  0,126—0,11» 
0^  mg                        0,:ii)  mg  0,168  mg 

Als  die  Versuche  noch  einen  Tag  gedauert,  zeigte  sich  all- 
mühlich  auch  bei  den  höheren  Gehalten  eine  geringere  Absorption 
durch  den  Kasten,  was  wir  darauf  bezogen,  dass  jetzt  die  etwa 
absorbirenden  Metall*,  Kitt>  und  Parafiintheile  sich  mit  Chlor 
gesättigt  hatten.  Nach  3  Tagen  verschwanden  auch  bei  Gehalten 
von  0,20  nur  nocli  0,012  mg  Chlor  pro  Liter.  Aber  diese  von 
uns  begrüsste  Eigenschaft  des  Kastens  hielt  nicht  an  —  ohne 
<luss  wir  einen  Cirund  dalur  angeben  konnten,  ubsorbirte  er 

ArrhiT  mr  HyRlcne.   Bd.  XXXrV.  29 
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plötzlich  wieder  stärker,  sodass  wir  rar  Einsicht  kamen,  wir 
müs.stPii  diu  Absorption  durch  den  Kasten  allein  vor  und  nach 
jedem  Versuch  über  die  Absor[)tion  durch  Kasten  und  Hund 
bestimmen ,  wenn  wir  für  die  Absorption  durch  den  Kasten 
richtige  Werthe  einsetzen  wollten. 

Was  im  Kasten  speciell  das  Absorbirende  war,  und  was 
diese  scheinbaren  Launen  bedingte,  haben  unsere  \  ersuche 
nicht  entdeckt.  Soviel  kann  ich  sagen,  dass  trocknes  Holz, 
Paraffin  {auf  Teller  auagestrichen)  und  Wasser  auf  Teller  aus- 
gebreitet nur  sehr  wenig  absorbirte,  etwa  nur  0,012—0,018  ing 
pro  Liter  mehr,  als  der  leere,  trockne  Kasten,  bei  einem  Ein- 
strom  von  0,18  mg  pro  Liter.  Eine  stärkere  Absorption  er- 
hielten wir  durch  grosse  Flächen  Oelkitt  bis  0,072  mg  pro  Liter, 
bei  einem  Einstrom  von  0,18,  doch  macht  uns  diese  Beobach- 
tung, die  starke  Absorption  des  Glaskastens  nicht  verstftndlich, 
an  dem  nur  sehr  wenig  Oelkitt  den  Binnenraum  berObite. 

Nachdem  wir  die  absorbirenden  Eigenachaften  des  Kastens 
grOndlicfa  kennen,  wenn  auch  nicht  vollkommen  verstehen 
gelernt  hatten,  wurden  2  Versuche  mit  einem  Hund  von  6  Kilo 
Oewioht  und  glatter  Behaarung  gemacht. 


TersaA  I.  SepteBl^  98. 

8  je  7t  Stunde  dauernde  BeBtimmongen  worden  in  Pausen  von  5  Min. 

gemacht,  sie  ergaben  Milligramm  in  1  Litor: 


1 

I 

n 

i    ni    !  in 

IV 

V 

(leer) 

(leer) 

(mit  Hund)  (mit  Hand) 

(mit  Hund) 

(mit  Hund) 

Kiii-^lrora 

0,15 

O.li')« 

0,168  0,174 

0.18 

0,204 

AuHStrom  j 

,  0,102 

0,108 

0,024  0,03G 

0,03 

0,054  - 

Differenz  | 

0.018 

0,018 

1     0,144    1  0,138 

0,16 

1  om 

VI 

(Hnad  hetwia*  SpelelMl 

vn 

(Httud  bmiM,  Speklnl 
bleibt  drinnra) 

Einstrom  . 
AttSfltrom  . 

0,24 

,  0.15 

0,24 
0,15 

Differens  . 

0,09 

AOD 

i-  y  1.1^-^^  L-y  Google 


Von  Prof.  I)r.  K.  B.  Lehmanii. 


311 


Im  Kftsten  hatten  mch  200  ccm  Speichel  angesammelt,  die 
40ccm  Vioo  Normnl-Natriumthiosulfatlitoung  yerbiaucbten ,  d.  h. 
14,4  mg  Chlor  enthielten. 

Bei  einem  Gehalt  der  einströmenden  Luft 
von  0,16  und  0,156  ahsorbirte  also  der  trockne  Kasten  0,048 
»  0,24   >    0,24        >         >     »   feuchte     »  0,09. 

Bei  0,18  dürfen  wir  daraus  eine  Absorption  von  0,06 — 0,07  mg 
Chlor  pro  Liter  «lurch  den  leeren,  feuchten  Kasten  berechnen. 

Bei  0,018  wird  von  Hund  und  Kasten  rund  0,10  absorbirt. 

Es  absorbirt  also  der  Hund  pro  Liter  0,15 — 0,065,  d.  h. 
0,085  mg. 

Da  1800  Liter  pro  Stunde  am  Hund  vorbeistreichen,  SO 
absorbirt  er  in  1  Stunde  1800  0,OÖö    -  153  mg. 

14  4 

Davon  ist  absusiehen,  weil  vom  Speichel  absorbirt  -  ^ 
ca.  3  mg  pro  Stunde. 

Es  absorbirt  also  der  Hund  pro  Stunde  ca.  150  mg. 


Yersnoh  II.  Soptonihor 


Kasten 

leer 

leer  i 

 L 

mit 
Htmd 

mit 
Haad 

mit  |( 
Hund  |t 

»tane  Bund 
IL  ^dehel 

oIuM  Hand 
m.  Speiebel 

ohne  Hund 
(An«  Bpuksb. 

1 

^DBtrom 
AnflBferoin 

0,27 
0,18 

0,276 1 
0,186^ 

0,228 
0,078 

0,216 
0,0» 

0,192 
0,054' 

0,18 
0,114 

0,8 
0,18 

0,264 
0,204 

1 

Differans 

0,09 

0,090 

0,160 

'  0.144 

0,138 

0,066 

0,12 

0,060 

Es  absorbirt  der  feuchte  Kasten  ohne  Hmid  bei  0,18  mg 
Einstrom  0,066,  also  bei  0,22  mg  0,07—0,075. 

£s  absorbiit  der  feuchte  Kasten  mit  Hund  bei  0,22  mg  Ein- 
strom  0,15  mg. 

Also  der  Hund  allein  0,15—0,075  —  0,075  mg  Chlor  pro  Idter. 
Also  in  1800  Liter  135  mg  Chlor. 

Nun  waren  aber  von  60  cbm  Speichel  Chlor  aequivalent 
4  ecm  Vioo  Na^  ^2  O3  d.  h.  1,44  mg  Chlor  absorbirt. 
Also  absorbirt  der  Hund  133,5  mg. 

Mit  diesen  Zahlen  stimmen  roclit  gut  die  analogen,  unter 

meiner  Mitwirkung,  von  neirn  Keli ermann  erhaltenen  Werthe, 

32* 
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wvnw  ilicsrll.t'ii  aiK'h  iiiclit  g.-inz  dio  Siolu'rlieit  bieten,  wie  die 
E^g('l>il^<^<'  dvv  heulen  hier  nutgt'tlu'iUeii  W*rsuche. 
So  i'und  ich  mit  Jlerrn  Kell  ermann 


in-^troin 

Al'.sorj)tion 

<».  12 

IIH  mg 

0,18 

94  > 

0,21 

121  » 

0,13 

121  » 

0,17 

113  :^ 

0.27 

162  » 

0,U) 

106  » 

0,21 

145  > 

Im  Mittel  122  mg 

Es  soll  nicht  verachwiegen  werden,  dass  unter  den  Resul- 
taten von  Herrn  Kellermann  auch  3  von  42— 65  mg  stOnd- 
licher  Ohiorahsorption  durch  den  Hund  sind,  doch  glaube  ich 
auf  diese  Eigehnisse  wenig  Werth  legen  zu  sollen. 

Es  ist  also  feststellt,  dass  ein  Hund  von  6  Kilo  pro 
1  Stunde  etwa  100 — 160,  im  Duichschnitt  meiner  beiden  Ver- 
suche etwa  142,  im  Mittel  aller  Versuche  126  mg  Chlor  absorhirt. 

Fragen  wir  mm  auf  welchem  WegeV  Ich  hatte  die  Versuche 
gemacht,  um  zu  bestimmen,  der  wievielte  Theil  des  vom  Hunde 
eiugcathmeten  Chlors  von  ihm  absorhirt  wird. 

Die  Maximahiienge,  die  der  Hund  absorbiren  kann,  wenn 
er  alles  in  die  Luuge  eingedrungene  Chlor  zu  binden  im 
Staude  ist,  wäre: 

Ein  Hund  von  C  Kilo  athmct  höchstens  120  Liter  Luft  in 
1  Stunde  ein.  Enthält  dieselbe  wie  im  Durchschnitt  aus  meinen 
beiden  N'ersuchen  0,2  mg  Chlor  im  Liter,  so  athmet  er  pro 
Stunde  120.0,2  =  24  mg  Chlor  ein ,  und  absorbirt  es  im 
günstigsten  Falle  vollständig.  Es  ist  aber  durch  den  Hund 
142  mg  Chlor  zum  Verschwinden  gebracht,  d.  h.  ca.  120  mg 
mehr  oder  siebenmal  mehr  als  durch  die  Respiration  ver- 
schwinden kann! 

Dieses  sehr  überraschende  Resultat  vereitelte  natürlich 
unsere  Absicht,  etwas  über  die  procentische  Absorption  von 
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Cblor  aus  der  Inapirationsluft  zu  erfahren,  solche  Versuche 
können  an  Thieien  überhaupt  nach  diesem  Ergebnis  schwer 
gemacht  werden  und  werden  besser  nach  meiner  früher  an- 

gegeljenen  Methode  am  Menschen  ausgeführt. 

Es  lehren  aber  die  Versuclie,  dass  das  'l'hier  auf  eiiioin 
anderen  Wege  ma.ssenhaft  Cldor  alxsorl)irt  —  es  können  Imr 
nur  die  Haare  in  F'rago  konnnen.  Als  Conirolversuch  liegt  es 
nahe,  die  Ohloraufnahnie  durch  ein  (odtes  Thier  zu  studiren, 
wir  liaben,  da  die  N  ersuche  nicht  an  diesem  Hund  angestellt 
werden  konnton,  an  einer  todten  Katze  von  ca.  "iöOO  ^  gemacht 
und  in  genau,  wie  oben  geschildert,  angeordneten  X'ersuchen 
das  erstemal  97 ,  dann  zweimal  75  mg  Chlorabsorption  durch 
eine  todte  Katze  in  einer  Stunde,  bei  einem  Chlorgehalt  de.s 
Einstroms  von  0,18  das  erstemal  und  0.24  die  späteren  Male. 
Diese  Werth e  stimmen  sehr  befriedigend  mit  den  in  den  Hunde* 
Versuchen  eihaltenen.  Nehmen  wir  an,  der  wesentlich  grössere, 
aber  dttnn*  und  glatthaarige  Hund  habe  statt  97 — 75  mg  etwa 
100— 120  mg  Chlor  durch  seinen  Pelz  absorbirt  und  addiren 
wir  dazu  die  ca.  ^mg,  die  durch  die  Athmuug  absorbirt  sein 
können,  so  kommen  wir  auf  die  120— 140  mg  Chlor,  die  that- 
sllchlich  durch  den  Hund  zum  Verschwinden  gebracht  wurden. 

Es  ist  somit  dargethau,  dass  die  erheblichen 
Chlormengen,  die  ein  Hund  aus  einer  ("hloratmo- 
sj.hare  absorbirt,  zum  grössten  Theil  C/* — %)  durch 
die  Haut  resp.  Haare  absorbirt  werden  und  nur  ein 
sehr  geringer  Theil  durch  die  Lunge. 

Die  reichlichen  Speichelmengeu,  welche  das 
Thier  oft  producirt,  absorbiren  nur  sehr  wenig.*) 

1)  Venueiit  man  aus  den  Zahlen,  die  in  der  vorhergehenden  Arbeit  mit' 
getheiUtind:Glllofgehalt  beim  blinden  ViTsiich  und  beim  Verauch  mit  Hund  die 
Absorptionfi^r^'^psp  zu  !>erei'linpn,  fo  priialf  hkui  im  all^cmoinen  ähnliche  Werthe, 
doch  ist  bei  diesen  VerBUclH  n  du'  Hesimitnung  de.^  (iehalt<*  im  blinden 
Versuch  steU  nur  einmal  auBgefuhri  und  es  fehlt  die  BeHtimmung  nucli 
Entfernung  des  Hundes.  —  Auf  eine  Beihe  für  mich  vorläufig  unerklarlicber 
Reanltatc,  unerklarlicii  insbesondere  nach  den  Ergebnissen  dieser  Arbeit, 
bebe  ich  &  302  in  der  Anmerltung  auhnerksam  gemacht. 
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ADhangwoise  sei  bemerkt,  dass  sich  aus  den  Angaben  der 
vorigen  Arbeit  berechnen  Iftsst,  dass  auch  von  Schwefelwasser^ 
Stoff  bedeutend  mehr  verschwindet,  als  anter  der  Annahme  ver- 
ständlich ist,  dass  nur  die  Respirationsschleimhaut  Schwefel- 
wasserstofE  binde,  diese  aber  allen  HsS,  der  mit  ihr  in  ßerQhrung 
kommt.  Auf  eine  nfthere  Aoaführong  dieser  Rechnung  gehe  ich 
nicht  ein»  sondern  gebe  nur  an,  dass  sich  aus  der  Mehrzahl  der 
Versuche  eine  Absorption  von  etwa  270  mg  H^S  berechnet, 
wfthrend  durch  die  Respiration  nur  höchstens  90  mg  absorbirt 
werden  könnten.  Besondere  Versuche  sur  Controle  dieser  Warthe 
habe  ich  bislur  nicht  angestellt,  sie  beanspruchen  einstweilen 
nur  orientirenden  Werth. 
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Der  Kohleiisiluregeliait  der  Iiispiratioiisluit  im  Freien 

und  im  Zimmer. 

Nach  in  Gemeinsduifl  mit  Henm  Dr.  Gottlob  Fuolii  mis  Wflstebri«ae  und 
Dr.  Hugo  Sohniid  ans  PMian  angeatelUttn  Vcraneiion. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann.^) 

(A.tt8  dam  hygieniadien  Inttitat  in  Wflxsbnrg.) 

Man  pflegt  yon  einer  guten  Zimmerluft  xu  verlangen,  daes 
dieselbe  nicht  über  1%  Kqjblensänre  enthalte  und  Gehalte  von 
2%  gelten  allgemein  schon  als  recht  hoch.  £ine  einfache  Ueber- 
legung  —  die  aber  meines  Wissens  bisher')  nicht  angestellt 
wurde  —  ergibt  jedoch,  dass  wir  meist  eine  wesentlich  an  Kohlen- 
säure reichere  Luft  atbmen  als  dem  Durchschnittsgehalt  der 
Zimmefluft  entspricht  Es  ist  —  wie  uns  dies  jeder  Raucher 
aufs  Deutlichste  versinnlicht  —  unvermeidbar,  dass  der  Mensch 
von  einer  Wolke  seiner  eigenen  Exspirationsluft  umgeben  ist, 
und  da  dieselbe  ca.  40 "/qo  Kohleuääure  outhält,  so  muss  die 

1)  AtiHführlic'here  Mittheiluag  der  Ez^ebniflse  bieten  die  beiden  Disser- 
tationen meiner  Schüler: 

GottUab  Facha:  Beitrtige  nur  üntenraohnng  der  Lnll  aof  ibron 
KohlansBoreKehalt,  Wflnborg  1889; 

Hurro  Schinid:  Nene  Unten<uchungen  fibor  den  Koblanatoragahalt 

der  Inapirationsluft,  Würzburg  1898 

Da  die  Eh^ebniHSe  von  Fuchs  —  trotz  einer  kurzen  Mitthoünnk'  von 
mir  in  den  Sitzungsberichten  der  phy8ik.-medic.  Gesellschaft  von  \\  urzburg, 
ffilanng  vom  SB.  n.  89,  in  der  litterator  gans  nnbeaeblet  geblieben  aind, 
habe  ich  mit  Herrn  H.  Schmid  die  Frage  noclimala  dmdigearbeitet  nnd 
doicb  aeae  Oeiicht^unlite  erweitert 


8tf)    I^Rc  Kohlensänregebalt  <!or  InapfamUoimlaR  im  Freien  und  im  Sommer. 

liispiraLioiiöluft  rcichor  an  Kohlensäure  als  die  Ziminerluft  sein, 
wenn  wir  und  die  Zimmerluit  ruhend  oder  nur  sehr  wenig  be- 
wegt sind. 

Diese  Voraussetzung  konnten  wir  folgendermaassen  bewdsen. 
Wir  stellten  zwei  Paare  von  Pettenkof  er 'sehen  Boiytrdhren 
auf  und  verbanden  beide  Paare  mit  je  einem  Aspirator.  Der 
eine  Apparat  diente  für  die  Zimmerluft,  dieselbe  wurde  stets  in 
einigen  Metern  Entfernung,  aber  in  Kopfhdhe  des  Experimen« 
tators  entnommen.  Der  andere  Apparat  trug  am  Ende  der  ersten 
Bacytröhre  mit  derselben  durch  ein  kurses  KautschuckrOhrchen 
verbunden  ein  GlasrOhrchen,  das  bestimmt  war,  wfihrend  der 
Inspimtion  in  die  Nase  der  Versudisperson  cii  ige  führt  zu  werden. 
Der  Experimentator  athmete  stets  bei  fest  geschlossenem  Munde 
streng  nns;il ;  während  der  lOxspiration  und  de«  I  Jeginns  der  In- 
spiration hielt  er  das  (ilasröluThen  mit  dem  Finger  verschlosson. 
Kr  führte  es  unter  Lüftung  des  verschliessonden  Fingers  (>twa 
1  cm  iiei  in  einen  Nasengang  ein,  sobald  die  Insjuratiun  kräftig 
im  (hing  war  und  während  dieser  Zeit  saugte  der  Aspirator  «  ine 
gewisse  fAiftmenge  aus  dem  Inspirationsstrom  an.  Noeii  i»ho 
<lie  Exspiration  begann,  wurde  das  Röhrchen  aus  der  Naso 
entfernt  und  in  Hrusthöhe  verschlossen  gelialten.  Es  wurden 
jedesmal  ca.  4  1  Zimmerluft  und  ebeusoviol  Inspirationsluft 
untersucht,  Titrirung  und  Berechnung  geschah  in  der  üblichen 
Weise. 

Die  Resultate  der  Versuche  fielen  alle  in  der  erwarteten 
Richtung,  doch  waren  quantitativ  ziemliche  Differenzen,  indem 
—  ohne  dass  jedesmal  ein  befriedigender  Grund  angegeben 
werden  konnte  —  die  Inspirationsluft  bald  sehr  bedeutend,  bald 
nur  in  geringerem  Grade  reicher  an  Kohlensäure  war  als  die 
Ziromerluft.  Niemals  betrug  aber  bei  halbwegs  normalem  Kohlen- 
sSuregehalt  der  Zimmerluft  der  Gehalt  der  Inspirationsluft  weniger 
nh  das  ca.  8 fache  der  Zhnmeriuft.  Es  mag  zur  Erirlärung  der 
rnregelmässigkeiten  eine  verschieden  starke  aber  stets  unmerk- 
liche Bewegung  der  Zimmerluft  jnitwirken,  auch  waren  .-sicher 
schnelleres  oder  langsameres  Alhtnen,  kürzeres  oder  limgeres 
Ansaugen  der  Inspirationsluft  während  jeder  Inspiration  und 
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andere  schwer  zu  üborsi  iH  iide  Einzeluuistäiide  von  wichtigem 
Einfliiss  auf  dou  Au-slall  der  Ilesultalc. 

ich  theile  die  Versuche  im  Zimmer  in  zwei  Tabellen  mit, 
und  zwar  zuerst  die  im  Stehen  erhaltenen. 


Tabelle  I. 
liSlMniteriomTennielie  im  Htfhen. 


BeineriEQiig 

Tem- 

<  ■<  K  l  .ehult 
der  J.ufldcs 

It.-r 
liiapim- 

Diffe- 
vntis  > 

ExofiriitioiitAtor 

•  C. 

den  Räumen 

Luft 

•/••  5 

in« 

0,87 

3,or, 

2.19 

Schmid. 

YtTsut  lic  im  Lalioraloriuni, 

19" 

0,80 

l,5tj 

Scbmifl. 

sUilienil,  bei  uormaU-r  hutt  ' 

17« 

1,83 

3,9ö 

2,12 

K.  Ii.  l^  iiiiiuuii. 

beseluiffeDbeii 

1  c.l8^ 

5^16 

4,13 

Fachs» 

1  cW 

■  IfiO 

6,31 

K.B.Ldimaiin. 

VerHuche  im  Tjiboratorinni, 

Bt«hcn<l ,  bei  absichtlicher 
Luftvenjchlechterunfj  «lurcli 
Ilrennenlaitsen  V.  lOBunsen- 

18« 

C.90« 

:  2,83 
:  4,87 

5,23 
6,94 

2,90 
2,57 

Schmid. 
Fttcbs.  • 

1 

Versuch  im  l^boratorium, 

alebend,    bei  T«nttil(ter' 

1,38 

4.24 

9,89 

Kchittid. 

Heixong 

\' ersuche  im  Laboratorium, 

17» 

0,1>8 

3,35 

2,37 

•Scbiiiiti. 

■teheiid,  mndiend  1 

14» 

1  0,81 

2,94 

2.13 

Au8  diesen  Zuiilen  folgt: 

1.  Beim  ruhigen  Stehen  im  Laboratorium  besitzt  die  Inspi- 
rationslnft  meis(  einen  2,1  bis  2,9  %q  höheren  Gehalt  als 
die  Zimmerlnft.  Extreme  Werthe,  wie  1,56  und  4,13, 
ja  5,01,  werden  relativ  selten  beobachtet  Unsere  Vei^ 
muthung,  dass  bei  niedriger  Zimmertemperatur  die 
Differenz  des  Kohlen^uregehalts  von  Zimmerluft  und 
Insjiirationslult  klein  sein  werde,  indem  unter  diesen 
l'in.ständün  die  leichtere  Exspirationsluft  intensiver  nuf- 
stoige,  hat  sich  nicht  scharf  beweisen  lassen,  jedeniaib 
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liaben  andere  Faktoren  (s.  o.)  einen  grosseren  Einfltiss 
auf  die  Zahlen. 

2.  Wie  m  erwarten,  beeinilusst  das  Rauchen  einer  Oigarre 

dt-n  Kohlensauregohalt  der  Inspirationsluft  nicht.  Die 
von  der  Cij^arre  «gelieferte  Kohlensäure  veracliwiiidet 
nt'hen  der  vom  Körper  gelieferten. 

Ich  hatte  mir  gedaditt  dass  es  einen  grossen  Unterschied 
für  den  Gehalt  der  Inspirationsluft  an  KoUensfture  machen 
müsse,  ob  man  den  Kopf  frei  tiftgt  oder  ihn  in  weiche  Kissen 
drückt.  Hierdurch  sind  die  Versuche  von  Tabelle  II  vemisacht. 


Tftbelle  IL 

Luburat4>riutu>>t'i>utl)e  im  Liefen. 


Nähere  Aoguben 

Temp. 

'  CO,  "  ^ 
in  der 
Zimmer- 
Inft 

•^  0,  V.H. 
in  der 
Inspira- 
tionalnft 

j  CO, 

'  Differens 

1 

Experi- 
mentator 

Kopf  Id  2  KiBMD  . 

1,01 

3,84 

9,88 

Sdunid. 

Kopf  in  2  Kissen  . 

18" 

0,94 

3,37 

2,4S 

Schmid. 

Kopf  in  1  Ki«f»en  . 

1,U8 

2,66 

1.58 

Fuchfi. 

Kopi  in  1  Kissen  . 

1,13 

2.53 

1,40 

Fuchs. 

Kopf  in  2  Kiaecn  . 

1,48 

«,78 

M5 

Fuchs. 

Die  Versuche  ergaben  mit  Ausnahme  des  letzten,  wobei 
Herr  Dr.  Fuchs  den  Kopf  des  Institutsdieners  förmlich  in  die 
Kissen  vergrub,  kein  sehr  auff&lliges  Resultat  Wider  Erwarten 
war  die  COj-Differenz  im  Stehen  und  Ldegeu  ziemlich  die  gleiche, 
und  auch  der  vereinzelte  abnorm  hohe  Werth  von  Herrn  Fuchs 
findet  in  einzelnen  Versuchen  von  Tabelle  I  sein  Analogen, 
stellt  aher  immerhin  eine  Warnung  gegen  die  grossen  weichen 
Kopfkissen  dar. 

Von  besondtTciii  Interesse  war  es  für  mich,  die  im  Zimnier 
angestellten  \'ersuche  im  Freien  zu  wiederholen.   Es  war  vorau.s- 
zusehen,  dass  die  im  Freien  aucli  hei  scheinbarer  ^  Windstille 
stets  erheblichere  Wiadbeweguug  die  Di^erenzen  zwischen  der 
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lüspiratiouBluft  und  der  übri^^en  Luft  kleiner  erscheinen  lassen 
würde  —  dass  die  Differenzen  aber  so  minimal  sein  würden, 
wie  wir  sie  fanden,  hätte  ich  doch  nicht  gcgkubt. 


Tabelle  III. 
VernidM  Im  FrelM. 


Wetter 


jlTemp. 


CO,  •/« 

d.  freien 
Lttft 


CO  "/ 


der 

CO, 

Kxpori- 

Iiiäpira- 

Differenz 

iiK-nUitor 

tionslolt 

0,34 

0,03 

Schmid- 

0,40 

0,06 

ächmid. 

0,46 

0.0B 

Scbmid 

0,70 

0 

Dr.  Mann. 

Windstill,  leichter  Regen 
WindatiU,  klar  ...  . 
WindsUl],  Uflr  .  .  .  . 
Windstm«  Uar  .  .  .  . 


13" 
6« 

20» 


0,31 
0,34 
0,87  * 
0^70») 


En  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  der  Kohlensäure- 
gehalt der  lospimtionsluft  im  Freien  und  im  Zimmer  sehr  vor- 
schieden gross  ist,  viel  verschiedener  als  man  bisher  angenommen. 
Während  wir  im  Freien  eine  Luft  von  ca.  0,4  "'/,h,  Cö.,  einathmen, 
beträgt  auch  im  gut  ventilirten  Zimmer  bei  ruhigem  Sitzen  oder 
Stellen  der  Gehalt  meist  2H>  bis  3^,"/^,  (das  heisst  wir  nthnien 
4  resp.  6^L%,  unserer  Exspirationsluft  wieder  ein)  und  erreicht 
auch  bei  nicht  extrem  verunreinigter  Zimmerluft  unter  Umständen 
Werthe  bis  zu  6  und  7%. 

Es  liegt  sehr  nahe,  aus  diesen  Versuchen  eine  ICrklärung 
für  die  bis  dahin  noch  recht  unvollkommen  verständliche  Wir- 
kung der  Luft  geschlossener  Räume  abzuleiten.  Doch  ist  hierbei 
grosse  Vorsicht  geboten.  Wie  in  einer  folgenden  Arbeit  gezeigt 
werden  soll,  besitxen  wir  bis  dahin  keine  unanfechtbaren  Beweise 
für  die  Gesundheitssehädlichkeit  kleiner  und  mittlerer,  wenn 
auch  längere  Zeit  geathmeter  Eohlensäuremengen,  und  die  Dosen 
von  3  bis  7%o  erscheinen  doch  immer  noch  als  klein  oder 
mittelstark. 

Eher  möchte  die  Ueberlegung  von  Werth  sein,  dass  wir 
geradeso  wie  wir  die  von  uns  ausgeschiedene  Kohlensäure  in 


1)  Der  hohe  Gehalt  wohl  durch  Nfthe  eines  Bfisthaafens  verBcboldet 
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höherem  Maaaee  einathmen  als  maii  bisher  annahm,  auch  die 
anderen  gasförmigen  Ausscheidungen  in  erheblichem  Maasse 
sofort  »aus  unserem  Dunstkreis«  vrieder  aufnehmen.  Aber  auch 
diese  bisher  wenn  auch  nicht  unwahrscheinliche »  so  doch  ex- 
perimentell durchaus  unerweisbare  Schädlichkeit  mOchte  ich 
linger  veranschlagen  als  die  bekannten  üb i igen,  die  Gesund- 
heit des  Stubenhockers  bedrohenden  Faktoren:  Mangel  an 
Rewogung,  an  Tempemturschwankungen,  an  Luftbad,  an  Liebt 

U.  8.  f. 
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Experimentelle  Studien  Uber  den  Einilnss  technisch  und 
hygienisch  v^  ichtigerGase  und  Dämpfe  auf  denOrganiämus. 

Theil  vni:  Beitrilg«  xar  Kenntnis  der  Terpentinöl  Wirkung. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 
(AuB  dem  hygieniechen  Institut  in  WQnbais.) 

I.  Einleituiig. 

In  Nr.  19  des  Coirespondensblattes  für  Schweiser  Aente  1896 
verOjffentlichte  mein  verehrter  Frennd,  der  eidgenOsaisohe  Fabrik- 
inspector  Dr.  F.  Schaler  in  Mollis  (Ct.  Qlarus)  folgenden 
Artikel: 

Wer  sich  mit  Malern  über  die  Schädlichkeiten  ihres  Berufs 
unterhält,  hört  nicht  selten  als  eine  der  urössten  Gefährdungen  die 
Gewohnheit  vieler  Berufsgeuosaen  bezeichnen,  den  lliindeu  an- 
haftende Farben  mit  Terpentinöl  abzuwaachen.  Das  ist  ja  all- 
bekannt,« meinte  ein  alter  erfahrener  Meister,  dass  Arbeiter, 
welche  dies  thun,  , verdrehte'  Hände  l>ekommen.  Darum  ist  auch 
die  Benutzung  des  Terpentinöls  zu  solchen  Zwecken  überall  ver- 
boten.« Auf  die  weitere  Frage,  welche  Erscheiimngen  denn  zu 
Tage  treten,  belehrte  er  mich,  dass  von  Mattigkeit  und  Zittern 
fast  alle  ältem  Maler  befallen  werden,  nach  lange  dauerndem 
Missbrauch  des  Terpentinöls  zu  Reinigungsswecken  aber  die 
Hinde  völlig  lahm  und  klauenartig  verbc»gen  weiden. 

Nach  dieser  Darstellang  lag  es  nahe  genug,  an  eine  chroni- 
sche Bleiintoxication  und  ihre  Folgen  zu  denken.   Aber  keiner 
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(1er  Angefragten  wollte  dies  gelten  lassep.  Man  wies  auf  die 
Häufigkeit  der  gesehilderten  Eirscbeinungen  bei  den  Wagenmalern 
hin,  die  nur  sehr  wenig  Bleiweiss  zum  Grandiren,  aber  sehr  viel 
Terpentinöl  für  ihre  Lackfarben  brauchen;  ja  man  behauptete, 
dass  eigentliche  Lackirer  weit  Öfter  als  die  Maler  selbst  in  der 
beschriebenen  Weise  erkranken;  auch  in  den  Weikst&tten  für 
den  Hau  von  Eisenbahnwagen  zeige  sich  die  gleiche  Erschei- 
nung. 

Meines  Wissens  sind  dies  —  die  Richtigkeit  der  niitgetheilton 
Thatsachen  oder  vielmohr  ihrer  Deutung  vorausgesetzt  —  Wir- 
kungen des  Terpentinöls,  die  bisher  ganz  unbeachtet  oder 
unbekannt  gebheben  sind.  Man  kannte  allerdings  längst  eine 
Anzahl  krankhafter  Erscheinungen,  welche  durch  Inhalation  von 
Torpontinöldämpfen  herbeigefülut  wurden.  Man  wusste,  daaa 
nicht  nur  Athmungs-  und  Verdauungsorgane  darunter  leiden, 
sondern  vor  Allem  auch  das  Nervensystem.  Die  Entstehung 
von  Kopfschmerz,  Schwind«  ),  Gonvulsionen,  grosser  Mattigkeit 
und  selbst  Lfthmungserscheinungen  war  längst  bekannt.  Eine 
ganze  Reihe  Ton  Schriftstellern  hatte  dies  alles  beobachtet,  obwohl 
die  Empfindlichkeit  für  die  Teipentinttldttmpfe  bei  vielen  Indi> 
viduen  gar  nicht  oder  nur  in  geringem  Maass  vorhanden  zu 
sein  scheint.  Selbst  als  Ansßstheticum  scheint  Terpentinöl  nach 
Köhler  wirken  zu  können.  Jedenfalls  führt  seine  Einwirkung, 
wie  Hirt  auf  Orund  von  Experimenten  und  Beobachtungen  sich 
ausspricht,  zwar  spät  und  nur  wenn  sie  in  grossen  Dosen  erfolgt, 
zur  Affection  von  Gehirn  und  Rückenmark  und  Eulenberg 
gil»t  in  seinem  »Oeflfenthchen  Gesundheitswesen«  an,  dass  schon 
niÄssige  Gaben  liellexvermiuderung  und  Depressionszustäude 
hervorrufen. 

Alle  diese  kranklmften  Erscheinungen  dürften  aber  nur 
durch  die  Einathmung  von  Terj>entinöldämj»fen  bewirkt  worden 
sein  und  schon  im  17.  Jalirliundert  scheint  der  alte  Raniazzini 
nur  an  diese  Art  der  lOinwirkung  gedacht  zu  haben,  wenn  er 
schilderte,  wie  die  Maler  »mit  Maul  und  Nase  verderbliche 
Plinst"  in  sich  ziehen,  die  zum  Lebensgeisterlein  und  dem  Gre- 
blüte  durclidriiigcnd  die  natürlichen  Verrichtungen  unterbrechenc. 
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Niemand  spricht  von  einer  Wirkung  durcli  die  Haut  und  von 
solchen  locaieu  ljäiuiiung.serscheinunp;en,  wie  die  Mahn-  von 
Beruf  hfobachtet  zu  haben  behauj»ten.  Nur  Lay  et  in  seiner 
Gewerbepathoiogiu  erwähnt  etwas,  das  eini)L^e  Aehnhchkeit  mit 
diesen  Angaben  besitzt.  Er  citirt  nämhch  bei  Anlass  der 
w&hnung  der  nervöseu  Atfectionen,  zu  denen  Terpentinöl-  und 
Benzindämpfe  Veranlassung  geben,  eine  Beobachtung  von  Perrin, 
aus  der  sich  Folgendes  ergibt:  in  den  Färbereien,  wo  die  Sto£Ee 
entfeitet  und  das  hiezu  benutzte  Benzin  durch  Sehwungmaschi- 
nen  wieder  daraus  entfernt  wird,  findet  eine  enorme  Verdunstung 
deeselben  statt  Die  Einathmung  der  Dämpfe  erzeugt  förmliche 
Trankenheit.  Aber  ausser  dieser  AUgemeinwirkung  auf  die 
Kervencentren  übt  das  Benzin  noch  eine  locale  auf  Hände  und 
Arme  aus,  die  sich  in  einem  leichten  Zittern  dieser  Theile,  ver^ 
bunden  mit  einem  lästigen  GefOhl  von  Ameisenkriechen  und 
Steifigkeit  äussert  Perrin  erklärt  dies  nun  durch  die  Wärme* 
entsiehung,  welche  das  rasch  verdunstende  Benzin  auf  Händen 
und  Armen  bewirkt  und  durch  die  Entfettung  der  Haut  an  den 
betreffenden  Theilen,  eine  Erklärung,  die  jedenfalls  für  die  be- 
haui>teten  lokalen  Wirkungen  des  Terpentinöls  in  keiner  Weise 
zutreffen  krinntc  t 

Auf  diesen  Artikel  Schule r's  gingen  vier  kürzere  Briefe  von 
Aerzten  ein,  die  sich  grossentheils  ziendieli  vorsichtig  zur  Sache 
äusserten  und  die  mir  Herr  College  Schuler  zusandt<\  Diiicli  ein 
unaufgeklärtes  Missgeschick  sind  sie  trotz  wiederholten  Suchens 
für  den  Augenblick  nicht  mehr  zu  finden,  und  da  die  Namen  der 
freundUchen  Schreiber  nicht  notirt  sind,  so  kann  auch  über  den 
Inhalt  nichts  näheres  berichtet  werden,  bis  sie  eines  Tages  ein- 
mal unerwartet  zum  Vorscheui  kommen.  —  Inzwischen  glaube 
ich  meine  Schuld  am  ehesten  dadurch  gut  zu  machen,  dass  ich 
meine  auf  Wunsch  von  Herrn  CoUegen  Schul  er  angestellten 
Thierveisuche  mittheile,  die  seit  Jahr  und  Tag  auf  das  Wieder- 
finden  der  Briefe  warten. 

Die  Möglichkeit,  dass  die  Benetsung  der  Hände  mit  Terpentin 
nervOse  Störungen  hervorbringen  kann,  scheint  a  priori  sehr 
wohl  vorhanden,  wenn  wir  uns  an  die  merkwürdige  Erfahrung 
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Mendels  über  Schwef«  IkuhleiustolT^)  erinnern.  Derselbe  sah  Ix'i 
einem  2r)jfthrigen  Mann  tonische  Krämpfe,  sensible  und  motorische 
Lähmung  g:rade  in  den  Fingern  beider  Hände  auftreten,  welche 
täglich  in  ti^n  SchwefelkoblenstolT  eintauchten.  Allerdings  hatte 
der  Mann  12  Jahre  lang  täglich  3  bis  4  Stunden  seine  Finger 
in  Schwefelkohlenstoff  eintauchen  müssen ;  aussordom  steht  diese 
Erfahrung  ziemlich  vereinzelt  da  und  ächwefelkohlenstoff  ist 
giftiger  wie  Terpentin. 

II.  Experimenteile  Unterftuchungen  an  Ttiieren. 

Die  Versuche  sind  selbstverstftndlich  in  der  klaren  Einsicht 
unternommen,  dasa  negative  Resultate,  an  Th\eren  erhalten,  nicht 
sicher  eine  Unschädlichkeit  für  den  Menschen  heweisen.  Es  war 
nach  swei  Bichtungen  hin  zu  experimentiren  und  swar  dmnal 
Versuche  über  die  Wirkung  ftusserlich  applidrten  Terpentinöls 
ansustellen,  die  etwa  die  Verhältnisse  beim  Waschen  der  Hände 
nachahmen  sollten,  und  zweitens  galt  es  einige  quantitative  Vor> 
Stellungen  Ober  die  Gesundheitsschädliefakeit  von  Terpentinöl* 
dämpfen  zu  gewinnen. 

A.  Pinsetverandhe. 

Die  Versuche  über  die  Wirkung  äusserlich  appli- 

cirten  Terpentinöls  wurden  an  einem  Hunde  angestellt,  der 
uns  im  Laboratorium  seit  Jahren  genau  l)ekannt  war,  an  dem 
uns  also  irgend  welche  Abnormitäten  besonders  rasch  auffallen 
mussten.  Täglich  morgens  wurde  dem  Hund  die  rechte  Vorder- 
und  rechte  Hinterpfote  bis  zur  Mitte  des  Carpus  mit  reinem 
T(M-pentin()l  be{)inselt  und  der  Hund  dann  sicli  seihst  überlassen. 
Die  Versuche  wurden  vom  August  OfJ  bis  15.  Juli  97,  d.  h. 
über  11  Monate  fortgesetzt  und  ergaben  folgendes  Resultat: 

•  Der  Hund  liebt  die  lMn])iiiselung  nicht,  er  flüchtet,  wetm 
er  Terpentinglas  und  Pinsel  sieht,  nach  dem  Einpinseln  speichelt 
er  anfangs  stark,  im  weiteren  V^erlauf  der  Zeit  nur  noch  schwach 
oder  andeutungsweise.  Selten  leckt  er  au  den  gepinselten  Stellen 

1)  Mondol,  Iterl.  Klin.  Wocbonschrift.   Nr.  AO,  K.  r>03,  188C. 
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selbst,  dagegen  giht  er  durch  Scheuem  des  gepinselten  Beins 
an  der  Wund,  durch  Lecken  und  Beissen  an  den  den  gepin- 
selten Stollen  benachbarten  Hautbezirken  zu  erkennen,  dass  ihn 
die  gepinselten  Stellen  etwas  jucken.^)  Zeichen  Ton  wirklichem 
Schmers  gibt  das  Thier  nicht. 

Die  erste  genaue  Untersuchung  des  Aussehens  und  der 
MotilitAt  der  gepinselten  Beine  fand  am  3.  X.  96,  d.  b.  nach 
7  Wochen,  statt  Der  Hund  zeigt  nichts  Auffallendes  im  Gang, 
er  springt  freudig  und  kräftig  in  die  Höhe,  er  gibt  die  linke 
und  die  rechte  Pfote  gleich  sicher,  also  von  irgendwelcher  Läh- 
mung ist  nichts  su  erkennen. 

Die  gepinselten  Füsse  zeigen  sich  bei  genauer  Inspection 
und  Palpation  etwas  weniges  verdickt,  die  Haare  etwas  verbacken, 
die  Haut  etwas  verdickt,  etwas  weniger  verschieblich,  das  Fuss- 
gelenk des  Vorderfusses  ist  nur  auf  fiO",  nicht  wie  das  gesurnie 
auf  3C  zu  flectiren.  Die  Haut  zeigt  keine  Rötiuuig  und  nur  am 
unteren  Drittel  des  rechten  Ij  ntorschenkels  einen  kleinen  Schorf. 

Diapnose  am  3.  X.:  Leichte  fibröse  Dermatitis,  keine 
Beeinträchtigung  der  Motilität. 

Am  5.  III.,  d.  h.  nach  7  Monaten,  fand  eine  2 stündige  gründ- 
liche Untersuchung  statt,  die  im  wesentlichen  ein  vollkommen 
gleiches  Resultat  ergab  wie  die  erste.  Die  Verdickung  der  Haut 
auf  der  gepinselten  Seite  besteht  fort,  hat  aber  weiter  keine  Fort- 
schritte  gemacht  Die  Motilität  ist  tadellos,  nur  fällt  auf,  dass 
der  Hund  auf  dem  gepinselten  Vorderfuss  etwas  spitzer  auftritt. 
Die  Haare  der  bestrichenen  Beine  sind  gut  erhalten.  Nach  der 
Untersuchung  wird  er  gepinselt,  was  nur  leichtes  Widerstreben 
und  leichte  Juckempfindung  auslost.  Als  er  später  weggeführt 
wird,  hält  er  das  ge[)in8elte  rechte  Hinterbein  hoch. 

Am  8.  \'.,  d.  Ii,  nach  9  Monaten,  und  um  lö.  Vt7,  nach 
nielir  als  11  Monaten,  war  das  Resultat  nicht  anders.  I  >ie  U  nit 
ist  zwar  verdickt,  die  Flexibilität  in  allen  Gelenken  aber  tadellos. 

1;  Kobrrt  sagt  in  seiner  Di.'^sertation :  Beiträge  zur  Terpontinfilwirkuna:, 
f  lalle  1877,  schon:  Auf  die  ttiisst-rc  Haut  applicirt,  bewirkt  ihin  Miltel  Trickeln, 
.Fiickon,  RAthiintr,  Blnponbiidnn);  und  nchlioMlich  ei'zeinaartige,  eitrige  KruHton. 
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Der  Hund  war  ■^chr  inol>il,  S|)rang  mit  Leichtigkeit  und  Siclier- 
hoit  auf  Stühle  und  Tische,  Beobachtungen,  dasa  er  die  be- 
strichenen Beine  schont,  spitzer  auf  ihnen  auftritt,  können  nicht 
gemacht  werden,  er  hebt  al)  und  zu  auch  einmal  das  nicht  be- 
atricbeiie  Bein  in  die  Holie. 

Als  am  15  Vll.  vor  meinen  Augen  der  Hund  wieder  be- 
Htricben  wird,  speichelt  er  gar  nicht,  juckt  sich  nur  ganz  un- 
)>edeutend  und  zeigt  überhaupt  kaum  Symptome  von  Miss- 
behagen. 

Damit  wird  der  Versuch,  der  nahezu  ein  Tahr  gedauert,  mit 
absolut  negativem  Resultat  abgebrochen,^)  womit  natOrlich 
keineswegs  gesagt  ist,  dass  alle  Hunde,  noch  weniger  aber,  dass 
alle  anderen  Thiere  oder  gar  der  Mensch  immer  so  reagiren 
müssen.  So  werthyoU  ein  positives  Tbierezperiment  ist  —  so 
skeptisch  muss  natttriicb  die  Beweiskraft  eines  negativen  betrachtet 
werden. 

B.  Versadfae  über  bahalation  von  TerpentindBanpftai. 

Da  noch  gar  keine  Daten  über  die  Einathmung  quantitativ 
bestimmter  TerpentinOlmengen  vorlagen,  so  stellte  ich  eine  An- 
sahl  von  Respirationsversuehen  nach  der  bereits  mehrmals  in 
diesem  Äiehiv  besprochenen  Art  an.  Das  Thier  befond  sich  in 
einem  geräumigen  Glaskasten,  durch  den  ein  gemessener  Strom 
frischer  Luft  strOmte,  demselben  mischte  sich  ein  kleiner  Luft- 
strom bei,  der  erst  eine  Trockenvorrichtung  und  hierauf  eine  ge- 
wogene Terpentinölflasche  passirte.  Je  nachdem  das  Terpentinöl 
stark  oder  schwach  erwärmt  wurde,  mischte  sich  der  meist 
1800  1  pro  Stunde  betragenden  Luftmenge  viel  oder  wenig  Ter- 
pentinöldampf bei.  Da  sich  zeigte,  dass  sich  bei  lebhafterer 
Verdampfung  des  Terpentinöls  eine  Condensirung  von  Tropfen 
an  den  Wänden  des  Glaskastens  bemerklich  machte,  schaltete 

l)  Die  anatomische  Untersn l  im n<r  ilpr  Heine  ergab  an  <lom  Icsfriohcnen 
Vorderbein  oine  etwas  (lerl>ere  Verl»in<lunK  der  Haut  mit  «len  uuttrliegenden 
Muükelu  und  eine  geringe  Verdickung  der  Haut.  An  den  Hinterbeinen 
war  nicht  einmAl  soviel  mit  Sicherheit  la  behaupten. 
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ich  zwischen  Terpentinflasche  und  (ilaskasten  einen  leeren,  g*« 
räumigen  Kolben  ein,  in  dem  sich  das  überschüssige  Terpentinöl 
condensirte,  natürlich  musstc  zur  Bestimmung  der  verdamptten 
und  der  Ka-stenluft  beigemischlen  Menge  dann  jedesmal  die  Ge- 
wichtsabnahme der  Suuniic  der  beiden  Kolben  (Terpentinkolben 
und  Einschaltkolben)  bestimmt  werden.  Der  Gehalt  der  Luft  er- 
gab sich  durch  Division  des  verdampften  Terpentins  durch  die 
durchgegangene  I^uftmenge. 

Die  80  erhaltenen  Wertho  für  den  Terpentinölgehalt  sind 
etwas  zu  hoch,  da  ja  die  Thiere  etwas  Terpentin  absorbiren, 
doch  dttifte  die  absorbirte  Menge  recht  bescheiden  sein,  da  schwer 
wasseilteliche  KOrper  von  der  Respirationsschleimhaut  Oberhaupt 
wenig  absorbirt  werden  (Schwefelkohlenstoff  nur  zu  höchstens  5*^0, 
K.  B.  Lehmann,  Arch.  f.  Hyg.,  XVII,  8.  838)  und  auch  von 
einer  Affinität  des  Terpentinöls  lu  den  Haaren  des  Thieres  nichts 
bekannt  ist 

Meine  Verauche  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  über- 
sichtlich knre  susammengestellt. 

Yenashe  ult  TsrpeattaiUlnipfn.  18M. 


Datnm 


5? 


BS 


Hnnde 


18% 

Hand  I  (Ammon). 

3.  VII.  a.  m. 

0,26 

1      Keine  Symj>loine 

p.  nii 

0^98 

24 

8  . 

» 

4.VII.  p.  m. 

82»  > 

» 

■ 

1 

6.VILa.]ii. 

8M.  Keine  Symptome 

p.  m. 

0,33 

320  . 

> 

7.Vn.  a.  m. 

0,46 

320 

> 

p.  rn. 

0,27 

25 

320  , 

> 

9.VILa.iD. 

0,78 

28 

8ao  > 
8»  > 

> 

p.  m. 

0^68 1 

96 

10.Vn.a.in. 

0,66 

80 

8M   Briebt  am 

dl  1%  sid. 

eiwM  irvibiieii.  Bflueuo. 

Ketiea 


23  < 


Digitizec  v^oogle 
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Datam 


^  e 


.5  o- 

6,  ? 

Ii 


> 


liunde 


Katzen 


10.  VII  p.  m. 
U.VIL  a.  in. 
p.  m. 

lavn.  a.  m. 
14.VU.a.m. 

p.  m. 
lö.VU.a.m. 


Ii 

0,68 

l0,59 
.|0.56 

o,eo 

'0,68 

0.71 


81 
28 
26 
25 

29 
29 


p.  m. 

16.  Vaa.m. 

p.  m. 

17.  V11.  a.  m. 


0,61 


30 
S6 

0,46  27,5 

0,36  2G 

p.m.  ,0,91.27,& 


3H0 
320 
320 
890 

3«o 
8» 

890 

320 

320 


Huid  n  (Helly). 

Ohne  Symptome 


IH.VII.  a.  m. 


p.  m, 

20.  VII.  a.  m. 

p.  m. 

21.  VU.p.  ra. 


t 


24,5 


1,8 

4.Ö 
.6.0 

Ii 


■24,ö 

87 

27,& 
89 


Huud  I  (Amnion |. 

Ohne  Symptome 


I 


3» 

320 
3 


KatM  I  (frMM  welbL  K«tee>. 

Ltart  nach  1  8td.  Roth. 
°  Ohne  Symptome. 

iJlsat  nach  2'/,  Std.  Kotli. 

Ltt8»t  nach  Vi  Koth. 

Nftch  2  ätd.  tropfcDweiite  watsAiTigcA 
>'  NMcmeeretl  Belbt  steh  oft  mit  dra 

PfotiTi  'LNu^io.  Rtooht  oft  in.  orhtili. 
Kopf  in  (1.  Luft  umher.  I^iUiit  ICotli. 

•  Nach  90  Mtn.  ntelfkeltMieeietioB 

aus  d.  Na-i  ,         Min  oa.  1  Tropfen 
,  b.  L  SchluiiM  cl.Vurauchs.  Schreit  oft, 
|l  Bpelohdta.  l%8td.otwM,  macht  oft 
»ddnekbemv.,  ftthtt  ateh  anbehacl  • 

Kortires.  B«>rin«e  WnmnniMtehetd. 

HUH  d.  Na-i  .  I'i  ij'  kt  IifUifik;  Vnij-vn 
u  fc«(  la.  Macht  h4uäK  ij<!hluokbew«»- 
I  J  ganien,  lOhlt  steh  Bl«ht  beha^icth . 

,  »  SpeichoU  etwa.«.  Noiiono^crettitn 

wio  IS  VII  a.  m 

Ktwai  feucht«  Augen.  Wie  a.  m.  Liegt  lui  i.^t  ganz  ruhi»;. 
I    Lfegt  wetot  rablr. 

(icjjen  s.  blnss        '"•    I.i'  trt  fa*l  b.  «.  Srhiu.ss  wie  sclilalciul . 

liUUgt.  Wechselt  h&ulig.  d.  Augvu  halb  gcsclU.  PU>ul.  «u^ht 
'denPIats.  HatfHiehtoll"!«  anf,  maeht  elntgt»  Mn.  mbatt. 

Ausieii  uiul  iiii«>c  Xa-e    Iti  lml«'  l!r\v<  u.  v  Mnt.  ii  narti 

N;.ch  d.  ileruuhuebinen   f&lU  dann  um  u.  liegt plait  &.  <l.  >i'it. 

bat  ar  einig«  Mal«  h«r- ;  N.  A.  HeraiunetanL  bewoastl.  Mach 
tigee  MlfiaieD.         kurx4T  Zelt  erhobt  «It-  «{r-h  u.  macbt 

I  Gchvcr8neh.,bew«gt  steh  uumelnd, 

AUt  aber  wieder  um  u.  lao^t  Uegeaü 
t'rln.  Sir  mörbtt«  »Ich  knitr.i-n.  ist 
ab«'r  zu  mutl,  hört  alM>r  Auf  I^utea. 
Nach  ca.  10  Min.  läuft  .sie,  eine 
Utnterbetn  lat  geUUimL  Nacb  oa. 
10  Min.  kommt  «ic  tn  d.  Stall ;  IMnat 
dort  fof.  u.  lUs.'.t  wicdi  r  Trin ;  inm-ht 
immer  norh  titumclndo  Bewoguus. 


Google 
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K;inin- 
cliea 
1  und  11 


l>atutn      I  g 


II 


Hunde 


KaUen 


!23VII.a.in.  4,9 
P-m.  6;i 
23.  VIL  a.m.  5.0 


'  4.V11J.U1II  (>,ö 

Kanin-  \>.  in.  1,6 
eben  I.  ' 

oh„.  6.\m«.m.  4,1 

Symptome , 


20 
28 
25 


3>0  (ibiM»8yinptoin.J 

320  , 
32U  obneKymptoni. 
|;  aW  biuflffM 

AniTpnzwInkcni 
und  iiasNo  Na»c- 


gagcn  Ende. 


24 
24 


320 

I  i 


24  ,Sso 


p.  ni.  4,33  22,5  ,  3» 


6.VIU.a.m.  0,67 

—     il  p.  m.  0,92, 

Kanin-     7.VUI.s.iii.,  1,0  ; 

ehen  II. 

Ohne    I,  8.Vlll.a.m.  4,3 
Symptom»  ji 


24 
84 
24 


3201 

8», 

SM 


24  4 


Kafxe  II  (NUrkerlUI«r). 

,ühn«'  Hyiiiplome. 
iwie  1»,  VU.  B.  m. 

Nai  li  1  >t'l   heftig.  -  S).viclii'lii 

i'i.  Sehhim  andauert,  lehralt.  int 

iniitt,  tautnr1tb«  ImA'iT»ncli  luiii 
Ucliea,  bat  «i.  Augt  ii  fcatgcNi  hl., 

,UMtTicil  harten  Rotb.dKwe 
tiüpn  bt'sirtnd  V  ii'  lid  Heraus- 
uehmeti  i^t  U  IIiht  uiatt,  geht 

|itt  Zeigerbewe«.  S|><-iriieit  noch 
nach  K  Min.  stark,  schaumig.  Er- 

I  holt  sich  aber  daiin  sebr  nwch. 

'  Genau  wie  a.  m.;  nur  ■pefehelt 

lins  Tbl'  r  «.ifurt  stark  bi«  rwm 
ächlus«    Lasat  weicbtiii  Kutli 

ijObna  Pyinptome. 
ijotane  ^mpton«. 
I^Ohue  Symptome.  Kasae  Kaie. 

Speichelt  in  di-n  erytvn  2  Std. 
i'wentf ,  daan  bis  «um  aehlnm 

>Lntm1ii'ncI  mittt  lkrAftix  I.&«^t 
^  Koüi.  Augen  häufig  gcschlORo., 
jNaae  naiw.  Kacb  d.HeranMahm. 

RtHrk«)«  i'ohaumlffw  Bpeloheln. 

«■aus  uiott. 


J)ie  Resultate  der  Versuche  sind  kurz  die  folgenden: 
Bei  einem  S^/sStündigeu  Aufenthalt  zeigen  Hunde  keine  auf- 
fallenden Symptome,  wenn  der  Gehalt  der  Luft  0,26 — ^2,7  mg 
pro  Liter  wechselt,  erst  bei  4,5  mg  worden  etwas  feuchte  Augen, 
bei  6,0  mg  leichte  Symptome  von  Nasen-  und  Conjunctival- 
reizong  beobachtet  Ein  einiiges  Mal  erbrach  ein  Hund  bei 
0,65  mg  pro  Liter,  was,  da  es  vor  und  nachher  nicht  mehr  vorkam, 
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als  zufällig  angesehen  wurde.  Eine  deuÜiche  Wirkung  auf's  Nerven- 

System  fehlte. 

Emptindlicher  zeigten  sirli  Kat/.cn,  obwohl  zwei  besouders 
krilfti^e,  vschweie  Thiore  von  .i— 4  kg  verwendet  wurden. 

Von  0,38—0,9  mg  pro  Liter  wurden  keine  aullalleiiden 
Symptome  beobachtet,  von  0,9  oder  1,0  ab  leichte  Reizsynij»tome 
(feuchte  Nase)  l)ei  beiden  Tliieren.  Speichelsecretion  —  ein  bei 
Katzen  so  unendlich  oft  und  in  den  verschiedensten  Gasen  von 
mir  beobachtetes  Symptom  —  trat  bei  Katze  II  von  1,6  ab 
regelmässig  auf  und  erreichte  bei  den  grossen  Dosen  4,1 — 4,3 
hohe  Gmde,  Katze  I  speichelte  viel  weniger,  ja  bei  der  höchsten 
Concentration  6,0  fehlte  sogar  Speicheln  gänzUoh.  Beide  Thiere 
Hessen  mehrfach  Koth,  was  bei  der  Neigung  der  Katsen  su 
Diarrhoen  nur  etwas  beweist,  wenn  der  Koth  fest  ist 

Schwerere  Symptome  von  Seiten  des  Nervensystems  traten 
etwa  von  4  mg  pro  Liter  auf.  Katze  II  seigte  3  mal  nach  3^/2 
bis  4  stüudiger  £inwiil:ung  von  4,1 — 4,3  mg  pro  Liter  Mattig^- 
keit  ynd  taumelnden  nnsicheren  Gang.  Das  Thier  wich  in 
Curven  abwechselnd  nach  rechts,  dann  nach  links  von  der 
Geraden  ab  und  beschrieb  somit  eine  Art  Schlangenlinie  beim 
Gehen.  Kat«e  I  vertrug  einmal  4,5  ohne  besondere  Wirkunv; 
auf  das  Nervensystem,  wenn  man  nicht  ein  auffallend  ruhiges 
Verhalten  als  Terpentin wiikung  aussprechen  will.  Bei  b.O  trat 
nach  3  Simulen  im  Kasten  ein  wirkliches  ZusammenbreclK^i 
unter  Schwanken  ein  —  ein  Verhalten,  wie  es  ein  Thier  auch  in 
jedem  anderen  narkotisch  wirkenden  (Jase  zeigt.  Als  das  Thier 
jetzt  rasch  lierausgenonnnen  wurde,  zeigt  es  sich  vollkomnion 
bewusstlos,  erholte  sich  aber  nach  kurzer  Zeit  soweit,  dass  es 
taumelnd  zu  gelien  versuchte,  nach  20  Min.  war  dos  Thier  bis 
auf  etwas  Schwäche  in  einem  Hinterbein  wieder  leidüch  normal 
—  es  blieben  auch  keine  Nachwirkungen  surück. 

An  Kaninchen  sind  nur  kleine  Dosen  von  höchstens  1,8  mg 
pro  Liter  versucht,  die  Wirkung  war  niemals  auffoUig. 

Ans  diesen  Versuchen  lAsst  sich  das  praktische  Resultat  ab- 
leiten: 
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Selbst  ziemlich  grosse  Terpentindoeen  (bis  etwa  3—4  mg 
pro  liter)  sind  eingeathmet  für  Hunde  und  Katson  —  von  leichten 
Reiuymptomen  der  Schleimhftute  abgesehen  —  wenig  acut 
schSdlicb,  grossere  Dosen  (4 — 6  mg)  wirken  als  schwaches  Nar- 
coticum  auf  Katzen.  Nach  einer  grosseren  Reihe  solcher  Ver- 
suche war  kein  bleibender  Schaden  su  constatiren. 

Immeifahi  werden  wir  von  einem  Gift,  das  bei  4—6  mg  pro 
Liter  merklich  narkotisch  wirkt,  annehmen  müssen,  <lass  es  schon 
bei  geringeren  Dosen  leichte,  an  Thiercn  unbemerkt  bleibende 
cerebrale  Symptome,  wie  Kopfweh,  mache.  Welche  Dosen  beim 
Menschen  dazu  nothwendig  sind,  ist  nur  dun  h  Menscheuexperi- 
inente  zu  bestimmen,  an  die  ich  mit  meinen  X'ersnchHniitteln, 
mangels  einer  Bestimmungsmethode  für  kleine  Terpentinöldampf- 
luengen  nicht  gehen  konnte 

Von  Appetitlosigkeit,  Abmagerung:,  Kraftlosigkeit,  wie  sie 
Schüler*)  neben  r'onjuuctivitis,  Kopfweh  und  Zustünden  halber 
Betäubung  an  Fabrikarbeitern  in  Terpentinatmosphäre  beobach- 
tete, war  in  den  Tbierversuchen  noch  nichts  su  merken,  sie 
dauerten  dazu  wohl  sicher  nicht  lange  genug*). 

Im  Anschlüsse  an  diese  meine  eben  beschriebenen  Venuche 
theüe  ich  einen  kurzen  (Jeberblick  Aber  Versuche  mit  Terpentin- 
Inhalation  mit»  die  ich  schon  1882  noch  als  Assistent  von  Prof. 
L.  Hermann  im  ZUricher  physiolcgischen  Institut  angestellt 
habe  und  über  die  bisher  nichts  publidrt  ist  Die  Versuche 
waren  aus  ganz  anderem  als  toxikologischem  Interesse  begonnen, 
lieferten  aber  doch  dne  Reihe  toxikologisch  interessanter  Daten 
und  eigftnaen  meine  jetzigen  Venuche  insofern  als  hier  offenbar 
relativ  grosse,  allerdings  nicht  näher  bekannte  Dosen  zur  An- 
wendung kamen.  Concentrationen  dieser  Art  habe  ich  da 
sie  kein  grosses  fabrikhygieiiiscbes  Interesse  haben,  mit  meinem 

1}  F.  8  c  h  u  1  e  r.  Die  glarnerisohe  BaumwolleninduBtrie  ViertolJ.  tichfift 

f.  off.  Ge8  ,  IV.,  108. 

2;  Was  Kobert  a.  a.  0.  8.  91  Ober  die  sehr  interessanten  Resultate 
chomindier  Vonudie  bericihtet^  dttrfte  ohne  besonderes  hygfieniidiee  Jaknm» 
Min,  denn  et  handelt  sieh  ofllenber  nm  Tbiei«,  die  tlfl^eh  bjeetionen 
relaÜT  eiheblieber  Ttepentinmengen  «iliielten. 


332    Hinflu80  tecbuiHcb  uiul  hygieiiiHch  wiciitiger  (iaüo  und  DAmpfo  elc. 

Apparate  neuerdings  nicht  zu  erseugen  versucht,  es  wAre  auch 
nur  mOgUch  solche  Dosen  zu  erzeugen,  wenn  man  den  ganzen 
Reinluftstrom  durch  terpentinOlhaltiges  Material  strömen  liease. 
Bei  diesen  früheren  Versuchen  wurde  mit  einer  durchaus  primi- 
tiven Versuchsanordnung  gearbeitet,  da  aber  durch  Oontrol- 
versuche  bewiesen  ist,  dass  Sauerstoffmangel  und  Kohlensäure« 
nnhäufung  das  Resultat  nicht  trQbten,  so  sind  sie  als  Orien- 
t  iruiijisversuclio  über  die  Inhalation-swirkung  grosser 
Dosen  recht  brauclibar. 

V('i>ucli  I. 

Hill  Mcertii-liwc-inclicu  muI  unter  einem  GlatttrichU'r  neben  einer  (schale 
mit  Terpentinöl.  Nach  2  Stunden  10  Min.  nodi  kdn  auffallendes  Symptom, 
ab  und  au  etwas  Kratxen  an  der  Naae.  Harn  stark  nach  Veilch«i  rie<diencl. 

Tergueh  11. 

Kill  Mecrsfhweini  hen  winl  in  einen  fassen  Trichtor  troBetzt,  der  «iiirt-h 
»•in  Loch  in  «ItT  Tiscliplaltt."  yenteckt  wird  und  nuten  utten  Ideibt.  Nebon 
dem  Trichter  »^ti-llt  man  2  Terpentingefääse  auf  den  Tisch  und  stiilpt  über 
Trichter  und  TerpentingefSsse  eine  grosse  Olasgloeke.*)  Das  Thier  bleibt 
hier  etwa  4  Stunden,  ab  und  zu  wird  es  zu  jenatterer  B«obaditQng  heraus* 
genommen,  aber  alsbuld  wieder  unter  den  Trichter  pesetzt. 

Schon  iiarh  17  Min.,  während  weUln'r  Zeit  keine  gröberen  Storun>»eii 
aufgetaJicn  waren,  tritt  ein  starker  ConvulsiunsanfHll  ein,  mit  starketu, 
siemlich  freqnentem  Nystagmus.  Daa  Thier  erholt  alch  in  ein  pear  Minuten 
an  der  frischen  Luft» 

Nach  35  Min.  zweiter  Krampfanfall:  Exquisite  Wftlzbewegungen 
um  die  l-öngsaclise,  Angen  verdreht.  Kothabgang.  Hierauf  sitzt  dsis  Thier 
matt,  einmal  nach  links,  einmal  nach  rechts  sinkend  wieder  im  Trichter. 

Nach  50  Hin.,  nach  krampfliaftem  Trommeln  mit  den  Hinter- 
Iwinen  gegen  die  Trichterwand  und  sehr  starkem  Zittern,  wirft  idch  das 
Thier  plötzlich  krampHuift  tar  Seite.  Raseh  herausgenommen ,  wSlat  es 
Hieb  abwechHclnd  rechtfherum  und  linksherum,  Augen  nach  unten  und 
innen  verdreht.  Hoda.sa  mau  das  WeisNe  stark  sieht.  Während  des  Wälrens 
krauipfhafte  Zuckungen  in  den  Vorder-  und  Hinterbeinen.  Mit  den  Händen 
gehalten,  verdreht  daa  Thier  seinen  Kopf  manchmal  so  starte,  dass  derselbe 
im  Nacken  steht 

1)  Ein  Controlversuch ,  der  an  dem  gleichen  Meerschweinchen  den 
uftchstcMi  T;it,'  im  tiloichcn  Apparat,  aber  ohne  Terpentin,  ausgeführt  wird, 
oruicl't,  (lü-i.-!  das  Thier  die  dabei  einticd'nde  etwaige  KohlensAureanhaufung 
und  feauerslottabuiihiiic  «ehr  gut  erti-ägt.  Es  verweilt  —  wahrend  der 
lotsten  Stunde  war  sogar  der  Trichter  unten  Tersdiiosaen  —  fast  3  Stnnden 
in  deui  Apparat  ohne  Vergiftungs-Symptome. 
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Niwh  €7  Min.  ubermals  ein  Anfiül.  Di«  Botetionsbewogongen  um  die 
L4bigiMichse  gehen  von  tinics  nnch  rechts  und  rechts  nech  linke  abwecliaelnd. 

Nvstau'Tntis  niphrmals  selir  Rchön  und  fn-quent  lieobnrhtof ,  meist  hnrizontal, 
man«  hinal  abor  'leutlich  voffit  al  AnKi'iivcniri!linngen  nach  unten  un<l 
innen  wechseln  mit  uyHtugmischen  liewcji^un^icu  Mebruial»^  deutUcher  .Streck- 
knunpf  der  Hinterbeine. 

Nach  96  Min.  nener  Anfall  von  5  Min. 

Xaeh  K^.')  Min.  neuer  Anfall,  nach  demselben  sltst  das  Thier  schwankend 

and  taumehid  da 

Nach  liiO  Min.  wieder  ein  Anlall,  wie  nach  65  Min.,  doch  etwas 
wilder,  wohl  weil  man  dae  Thier  uus  dem  Kttßg  nahm,  ehe  der  Anfall  auf 
der  Höhe  war.  Bei  den  Wäbbewegnngen  fftUt  wieder  der  httnfige  Wechsel 
der  Rotationen  in  der  einen  mit  denen  in  der  anderen  Bichtung  auf.  In 

Körpermnskeln  und  /nn'_'o  starke,  fiy)rilItftro  Znrk uti'jpn. 

Nach  !;•')  Mh\  ,  vor  10  Minuten  ein  leichter  Anlull,  die  lulchst»'  \  iortt  l- 
htiinde  wech:«eln  zvveinuii  heftige  Anfälle  mit  ruhigeren  Zeiten,  in  denen  ein 
etaAes  fflttem  das  Thier  ersdittttert. 

Von  200—910  ftCn.  noeb  sweimal  Krampfanfllle.  Nach  dennellten 
keine  typischen  Lähmunf;cn,  nur  Schwache. 

1  '/t  Stunden  nach  dem  Heransnehmen  ist  das  Thier  scheinbar  wohl 

Teimeh  m. 

Kin  halhwQchsigeit  Kanindien  bekommt  in  1  Stunde  in  einem  grossen, 
loeker  Vicdeckten  BlechgefäsH,  in  dein  mit  Tsrpentin  ^eirilnkte  Tücher  am 
I'oiien  liegen,  neigen  einseinen  Keizerscheinungen  vorwiegend  die  Symptome 

einer  h  ii  liten  Narkose 

Kin  undermnl  iing  das  gleiche  Thier  bei  der  gleichen  Versuchsoninung 
laut  an  schreien  an,  machte  intensive  Waixbewegungen  und  aeigte  exqaiHiten 
Nystagmus  schon  V«  Stunde,  nachdem  die  Terpenlininhalation  be^^winen 

Ein  Uhnliehe.'i,  halbw  üehsiges  Thier  Hess  iih  durch  Müller'st  lie  Ventile 
erwärmten  Terpenlinol  athmen ,  die  Wirkung  bestand  in  Hustt-n,  ^(•llreien, 
Taumeln,  Waixbewegungen,  die  Symptuuieiireihe  konnte  mehrmala  hinter- 
einander  erhalten  wemten. 

Versuch  IT. 

Aiich  an  einer  Krfthe  wurden  eine  ganze  Anzahl  von  Ver^fiunirn 
verglichen  mit  rei(  hli»  hon  Terpentindftmpfen  erfolgreich  durchgeführt  Da.s 
Thier  bekam  stets  häufiges  Erbrechen,  trequenten  Abgang  von  nach  Veilchen 
riechenden  Kloakentnhalt  und  ganse  Serien  der  interessantesten  Krampf- 
anfllle. Die  Krilmpfs  rind  vorwiegend  clonisch,  selten  toni^di  und  tctaniseh, 
Wttlxbewegtingen ,  Zeisjerbewe-jnngen ,  FlügelBchlagen ,  krampfhafte  Pick- 
bewcgimgen  wechselten  <labei  besteht  prachtvoller  Nystagmus  und  oft  starke, 
tibrilläre  .M uskelcontractiuu. 

1*  InfercHsant  ei-schoint ,  t\mf*  zwischen  den  ersten  vier  .\nfälleii  je  IT» 
bi^  17  Minuten  liegen,  die  späteren  7.eigcu  etwas  längeres  Intervall. 
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Auf  lahlreiohe  interessante  Vennehe  am  Fnwh  kann  ich 
in  diesem  Zusammenhang  nicht  nfther  eingehen,  auch  bevjdiesem 
Thier  brachte  TerpentinOldampf  die  venchiedensten  clonischen 

lind  tonischen,  seltener  tetanischen  Krftmpfe  hervor,  die  mit 
LaJiniim<rserscheinungon  wechselten.  Die  Muskeln  zeigen  oft 
piaclilvollo  (ibrillftre  Zuckungen. 

Air  die.se  Vcrsiulio  stimmen  darin  überein,  dass  die  Ein- 
athnunig  grösserer  'rerjxMitinöldosen  sehr  heftige  Krämpfe,  cloni- 
f<cher.  fonifchcr  iiinl  tff ;mischer  ArtM  erzeugt,  ebenso  das«  Wälz- 
und  andere  Zwangsbewegungen,  wie  sie  bei  Schwindel  typisch 
sind,  fast  regelmftssig  auftreten.  Es  sind  also  starke  Terpentin' 
rtldosen  —  auch  wenn  sie  das  Leben,  wie  in  raeinen  Versuchen  — 
nicht  rasch  direct  gefährden,  doch  als  sehr  bedenklich  anzusehen, 
und  es  ist  ihnen  daher  a  priori  selir  wohl  susutrauen,  dass  sie 
mit  der  Zeit  bleibende  Störungen  des  Nervensystems  hervor- 
bringen, grade  so  wie  alle  anderen  stärkeren  Nervengifte.  Diese 
Erfahrungen  werden  zum  Misstrauen  auch  gegen  mftssige  Ter- 
jtentindldosen  (3--4  mg  pro  Liter)  führen  müssen,  wir  werden 
vormuthen  dürfen,  dass  unsere  Versuchsthiere,  die  bei  6  mg  pro 
IJter  leichte  narkotische  Symptome  zeigten,  mit  der  Zeit  auch 
hei  3 — 4  mg  bleibenden  Schaden  davongetragen  haben  würden. 

1)  Grisar  bat  f raher  fOr  den  Frosch,  und  in  einer  sehr  grossen  Ver- 
suchsreihe Kobert  «ach  fttr  den  WarmblQter  die  «ntaconistisdie  Wirirang 

kleiner  Terpentindosen  f  bei  Stiychiiinvertdftuiig  dargethan.  Er  konnte 
durch  Injpi  tion  wii  kU'inen  Menjioii  f"iii(>r  1  proc.  TerpentinttlemnlBion  in 
(lii>  VciK-n  die  Thicre  zu  eiacni  erheblich  besseren  n-sp.  längeren  und 
krauipttreien  Ertrugen  von  Strychnindosen  bringen.  Cirössere  resp.  grosse 
Dosen  intravente  einverleibten  Terpentinöls  stslgeiten  jedoch  sogar  die 
Strychninwirkttng,  was  gut  mit  den  hier  niedeigelegten  Versuchen  stimmt 
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Thml  IX:  Untarsuchungen  Ob«r  die  langdauernde  Wirkung 
miiU«r«F  KohlansfturedoeMi  auf  den  Menschan. 

Unter  Hitwlritung  yon  Herrn  Dr.  Bans  Blekel  atw  Kempten  und  Herrn 
Dr.  Karl  HenrlliMIte  ani  Ksllm«ni. 

Von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 
(Ans  dem  hygleniBohen  Institut  su  WOnbafs.) 

1.  Literatur. 

Durch  neuere  Untersuchungen  ist  festgestellt,  dass  ein  Kohlen- 
säuregelmlt  Ton  7  bis  8%  ab  den  Menschen  ziemlich  rasch 
krank  machen.  Emmerich^)  konnte  gelegentlich  einer  Prüfung 

der  Gefährlichkeit  von  Kohlensdurekühlmaschinen  bei  einem 

Gehalt  von  8,4'*/o  an  einigen  Personen  verschieden  starke 
Dyspnöe,  Röthung  des  Gesiclits  und  etwas  Kopfweh  bemerken, 
w&hrend  ca.  eines  10 Minuten  dauernden  X'ersuches.  Nur  bei  einem 
der  Theilnt'hmer,  welcher  10.  Minuten  länger  ausgehalten  hatte, 
dauerte  das  intensiver  fjewordene  Kopfweh  etwas  länger  an. 

Speck-),  dem  wir  so  viele  sorgsame  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  verdanken,  findet,  dass  sich  Luft  bis  zu  7%  Kohlens&ure 
trots  der  enormen  Vermehrung  der  BespirationsgrOsse  noch 

1)  Emmerich,  Ist  das  Ausströmen  von  grossen  Mengen  KohlenaAore 
in  Arbcitoräutiion  durch  Defectwerden  von  KolUenainre>Kflhlmft8cliiAen  ge* 
lÄhrlich?   Flugblatt,  c.  1886. 

2)  Speck,  Carl,  Physiologie  des  inensdüichen  Atlunene.  Leipzig,  1892. 
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leicht  und  ohne  Beschwerden,  ja  mit  etwas  Behagen  ein- 
aüimeu  lasse.  Erst  von  diesem  Gehalt  ah  wurde  das  Athmen 
etwas  unhehaglich  ängstlich,  ohne  eigentliche  Beklemmung,  und 
('S  stellte  sich  etwas  Schweiss  ein.   Die  Versuche  hätten  aher 

noch  ohne  Noth  über  die  Versuchsdauer  von  2^/3  Minuten  (I] 
hinaus  fortgesetzt  werden  können. 

Hei  einem  ( '( )o  üehalt  der  Einatliniuiigsluft  aber  von 
war  sciion  der  erste  Athemzug  unangenehm,  benommener  Kopf, 
tiiidi  utliches  Sehen,  Schwt'iss,  Zittern  der  Ilande  traten  auf,  so- 
(hihs  er  mit  Mühe  den  N'ersuch  1  Minute  hing  aushielt.  Nicht 
das  (jofülil  der  Atheninoth,  sondern  die  Nähe  der  Bewusstlosig- 
keit  machte  die  Fortsetzung  dohJ  N'ersuches  unmöglich.  Selbst 
nach  dem  Einatlimen  frischer  ivuft  dauerte  es  unter  tiefen 
Athemzügen  minutenlang  bis  behaglicher  Zusüind  eintrat 
Schwere  der  Glieder  und  Unsicherheit  der  Hände  dauerten  fast 
eine  Viertelstunde. 

Nach  Löwy^)  zeigt  sich  bei  mehr  als  6^002  in  der  Aus* 
athmungsluft  schon  etwas  Dyspnoe,  die  bei  8%  schon  hohe 
Grade  erreicht.  Leider  gibt  er  nicht  an,  wie  stark  der  OOj- 
(ichalt  der  Inspirationsluft  war,  die  eine  Exspirationslaft  von 
8%  lieferte,  nach  Speck 's  Tabelle  39,  a.  a.  O.  S.  129  wOrde 
eine  Exspirationsluft  von  6®/o  etwa  eine  Tnspirationsluft  von 
.'),  l,  einer  von  7  bis  S'*/,)  eine  Inspirationsluft  von  7  bis  8"/n  ent- 
sprechen, so  dass  Löwy's  Angaben  sehr  gut  mit  denen  von 
Speck  und  Emmerich  stinnnen. 

Soweit  ist  die  Sache  klar,  es  ist  auch  klar,  dass  die  Schädi- 
gung durch  die  Kohlensäuregehalte,  etwa  über  8%,  darauf  beruht, 
dass  die  CO. ^  -  Ausscheidung  durcli  den  hohen  Gehalt  der  In- 
spirationsluft an  Kohlensäure  gestört  ist,  ja,  dass  von  einem 
bestimmten  Procentgelialt  der  Inspirationsluft  ab  die  Atlnnung 
geradezu  zu  einer  Kohlensäure-Aufnahme  statt  zu  einer  Kohlen- 
säure Abgabe  führen  muss.  Dieser  Punkt  scheint  nach  Speck 's 
Tabellen  etwa  bei  8^0  der  Inspirationsluft  zu  liegen. 

1)  Löwy,  Zur  Keuntuiw  der  ICrrcgung  den  Atbemcentruui».  Pflügers 
AnOiiv,  Bd.  47,  8.  607. 
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Schwieriger  wird  der  Entaeheid  nach  der  Giftigkeit  der 

Kohlensäure,  wenn  wir  niedrigere  Werthe  in's  Atige  fassen,  etwn 
1  bis  4"/o.  üebereinstimmend  gaben  alle  Autüien  an,  daäs  von 
der  Wirknng  solcher  Gehalte  nicht  viel  zu  merken  ist. 

i' e  Ite  nkof  er  befand  sich  stundenlang  wohl  bei  1% 
Kohlensäure,  Förster  beobachtoto  weder  an  sich  noch  an 
Anderen  Störungen,  als  sie  sich  lU  Minuten  bei  4''/,,  Kohlensaure 
aufhielten,  und  all'  die  oben  citirten  Arbeiten  enthalten  impUcite 
oder  expUcite  die  Angabe,  dass  Dosen  bis  etwa  6%  mehr  oder 
weniger  lang  ohne  merkliche  Einwirkung, gewesen  seien. 

Sind  diese  Doeen  auch  unschädlich,  resp.  sind  sie  viel- 
leicht nur  hei  längerer  Einwirkung  schädlich? 

Hören  wir  zuerst  noch  die  experimentellen  Ergebnisse. 
Speck  (a.  a.  O.)  schliesst  aus  seinen  Versuchen  an  sich  selbst^ 
dass  schon  von  1%  CO9  in  der  Inspirationsluft  die  GO3- Aus- 
scheidung gestört  sei.  Da  aber  die  Versuche  nur  2  bis  9  Minuten 
dauerten,  so  kann  ich  —  ganz  abgesehen  Yon  einigen  Wider- 
sprüchen und  der  nicht  sehr  grossen  Zahl  der  Resultate  — 
aus  ihnen  nur  schliessen,  da«8  ganz  im  Anfang  beim  Ueber^ 
gang  aus  kohlensäurearmer  in  kohlensäurereiche  Luft  die 
Kuhlensäure-Ausscheidung  gt  .stürt  sei.  Erst  durch  länger  dauernde 
Vcr'^nche  können  iür  die  Praxi.'*  wic-litige  llcsultate  gewonnen 
werden,  wie  dies  ja  auch  Si)eok  offenbar  selbst  einsieht. 

Ganz  der  gleiche  Kinwand  ist  gegen  die  Versuche  von 
Grehant  (Jahresbericht  für  Thierchemie  1880,  Nr.  259)  zu 
machen,  der  in  ca.  15  Minuten  dauernden  Versuchen  nachweist, 
dass  ein  Hund  von  9  Kilo  ausscheidet: 

Bei  einem  CO o- Gehalt  der  Inspirationsluft  von 
0^/0  :  2,76  g  über  die  aufgenommene  Menge 
1%:2,1  g    >      »  »  » 

g    »      »  »  » 

3%  :0,26g    »      »  »  > 

Die  Vennichsanordnung  von  Raoult  (Compt.  Rend.,  Bd.  82, 
S.  1101)  führt  dagegen  zu  hygienisch  werthvolleren  Resultaten. 
Die  Versuche  ermitteln  die  Kohlensäure-Ausscheidung  (über  die 
Aufnahme)  und  die  Sauerstoff-Aufnhame  bei  Kaninchen,  die  ca. 
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1  Stunde  die  OasmischYingen  athmeten.  Sind  auch  die  Resul- 
tate durchaus  nicht  sehr  tibereinstimmend,  vielmehr  mit  auf- 
t"alleii<li  II  riingelniäs.sigkeiten  behaftet,  ho  .-scheint  doch  aus 
iliiicn  hervorzugohon :  Hei  steigendem  Kohlensäuregehalt  der 
Insitirationsluft  nimmt  die  pro  Stunde  über  die  Einfuhr  aus- 
gpsciiiedene  Kohlensäuremenge  t  liu  blich  ab  —  aber  nicht 
durch  Anhäufung  von  Kohlen.saure  im  Organismus,  sondern 
durch  erheblich  verminderte  Kohlensfturebildung ,  der  eine  er- 
beblich verminderte  Sauerstoff- Auf  nähme  entspricht.  Die  Ver- 
buche bedürfen  aber  entschieden  der  vom  Autor  am  Schluss  in 
Auasicht  gestellten  Weiterführung,  um  einwandfreie  Schlüsse  zu 
gestalten.  Ausserdem  ist  der  niedrigste  Kohlensäungehslt,  den 
Raoult  anwandte,  5,8%,  schon  eine  entschieden  toziscfae  Dose, 
und  von  den  niederen  Gehalten  1  bis  8%  bisriohtet  er  gar  niishts. 

So  wenig  diese  Resultate  ausreichen  sur  Losung  der  Frage, 
so  wird  man  doch  nicht  umhin  können  susugeben,  dass  dieselben 
eher  für  als  g^n  eine  Schädlichkeit  mittlerer  Kohlensäuredosen 
sprechen.  Man  wird  folglich  erwarten,  dass  sich  diese  Schädlich- 
keit auch  durch  die  Erfahrung  der  Fabrikhygiene  beweisen  lasse. 
Diese  Erwartung  wird  aber  getäuscht.  Alle  Beweise,  die  sicli  auf 
die  Gesundlieits Verhältnisse  der  Bergarbeiter  stützen,  sind  sehr 
skeptisch  aufzunehmen,  und  beim  besten  Willen,  die  Kohlen- 
säure mitverantwortlich  zu  machen  für  viele  Scliäden,  wird  man 
doch  die  Wirkung  von  Hitze,  Luftfeuclitigkeit,  Staub,  unge 
nügender  llautptiege,  Lichtmangel,  unzweckmässiger  Ernährung, 
Kohlenoxyd,  Ankylostomiasis  und  vieler  anderer  Schädlichkeiten 
schwer  ausschliessen  können,  jedenfalls  kaum  jemals  ein  reines 
Resultat  erhalten. 

Zudem  scheint  der  Kohlensäuregehalt  meist  nicht  sehr  hoch 
zu  sein,  nach  Meissner  (Hygiene  der  Beig^  und  Tunnelarbeiter 
S.  265)  enthielten  von  88  Proben  aussiebender  WetterstrOme,  die 
An&ngs  der  achtsiger  Jahre  von  der  preussischen  Schlagwett6^ 
commission  untersucht  wurden,  nur  drei  1,0  bis  IA%  Kohlen- 
säure, 32  über  0,6%  und  9  sogar  unter  0,1%.  Zudem  soll  jetxt 
die  Ventilation  meist  so  verbessert  sein,  dass  über  0,5%  in  einem 
ausziehenden  Strom  zu  den  Seltenheiten  gehOrt 
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« 

Wenn  Meissner  (a.  a.  0.,  S.  266)  den  Gehalt  von  2  bis 

3%  höchst  nachtheilig  und  5  bis  <>%  tödtlich  nennt,  so  ist  das 
wohl  eine  nicht  streng  bewiesene  Meinung,  aber  auch  für  die 
Angabc  von  Füller  (a.  a.  O,  S.  315),  dass  regelmässig  wiederholte 
längere  Ei nathmung  einer  Luft  von  1 '/o  bis  2pr<R'.  Ivohlensäure- 
gehalt  allniälilich  den  Körper  schädigt,  fehlt  ein  sthcter  Beweis, 
so  wahrscheinlich  die  Angabe  khngt. 

Ich  unterlasse  es  daher,  die  verschiedenen  mehr  oder 
weniger  wahrscheinlichen  Behauptungen  der  Autoren  über  den 
Antheil,  den  gerade  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  an  der 
Oesundheitsschftdigung  der  Minenarbeiter  (z.  B.  an  der  Anaemie^) 
haben  soll,  nllher  zu  besprechen,  recht  beachtenswerth  erscheint 
mir  allerdings  die  Angabe  von  Seltmann*),  dass  Arbeiter,  di& 
viel  in  schweren  (kohlensäurereichen)  Wettern  beschäftigt  waren, 
viel  häufiger  an  ESmphysem  erkranken  als  andere.  Er  gibt  an: 

Von  239  Arbeitern,  die  nur  in  guten  Wettern  arbeiteten, 
waren  emphysematiseh  7,9%; 

von  410  Aibeitem,  die  selten  und  kurz  in  schweren  Wettern 
arbeiteten,  waren  emph3'8ematisch  37,6; 

von  293  Arbeitern  die  anhaltend  in  schweren  Wettern 
arbeiteten,  waren  emphysematiseh  62,1  \. 

Im  Uebrigen  haben  wir  die  neueren  Lehr-  nnd  Handbücher 
der  Hygiene  und  speciell  der  Fabrikliygiene  reaultatlos  nach 
speciellereu  Angaben  durchsucht. 

iL  Etgene  Yersnehe. 

Bei  dieser  Sachlage  schienen  mir  neue  Untersuchungen 
über  die  W  irkung  mittlerer  Kohlensänredoson  bei  l.ing  dauernder 
Einwirkung  sehr  nöthig.  Dn  hei  einem  so  schwachen  (ÜFte, 
wie  bei  der  Kohlensäure,  von  vornherein  Thierversuche  wenig 

1)  Ich  kann  es  nicht  als  einen  strengen  Beweis  für  den  Zusammen- 
hang einer  bestimmten  Krankheit  (s.  B.  Anaomie)  mit  dem  CO,-<.iehali  der 
Luft  «Meben,  wenn  diureh  Ventilation  diese  Krankheit  aeltoner  wird.  Ks 

änilrrt  sich  mit  starker  Ventilation  «loch  noch  ho  mancherlei  (Trniponitur, 
Wassergehalt  der  Luft  etc.),  was  nicht  nhno  weiteres,  höchstens  in  eineia  ndor 
anderem  bosnndcrs  irOnstip  beschaffenen  Bergwerk,  unbeachtet  bleiben  darf. 

2)  Nach  Füller,  Hygiene  der  Berg-  und  Tunnelarbeiter,  8.  32y, 
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geoigiiet  erachieueu,  die  Sache  aufzuklären  und  richtig  gewonnene 
ErfAhmngen  am  Menschen  stets  sehr  viel  werthvoller  als  die 
Ergebnisse  von  Thierversuchen  sind»  es  aber  nicht  anging,  Men- 
schen zu  Versuchszwecken  wochenlang  täglich  in  eine  Kohlen- 
säure-Atmosphäre zu  setzen,  so  verfiel  ich  auf  den  Gedanken, 
Tltiteri^iK'hunpen  über  den  K  o h  1  e  n sä  ii r ege ha  1 1  der  tüihr- 
ra  um  f  v  ü  n  Ii  ra  u  t-  vc  i  e  n  und  über  d  en  Gesundheitszustand 
der  dort  beschäftigten  Arbeiter  anzustellen.  Diese  Ünter- 
sucbuii^an  .sind  von  den  Herren  lierrligkoffer  und  Bickel'^ 
in  den  letzten  zwei  Semestern  in  zwei  fränkischen  Brauo 
reien  unter  meiner  Aulsicht  ausgefübit  worden,  und  zwar  waren 
wir  in  der  glückliehen  Lage,  in  einer  ganz  neuen  aus  einem  (tuss 
gebauten  Brauerei  (A),  sowie  in  einem  zweiten  Ktal^lissement  (ß), 
das  sich  aus  kleineren  Anfängen  allmählich  durch  Zuhauten  ve^ 
grOssert  hat,  unsere  Studien  machen  zu  können. 

Der  Koblensikuregeiialt  in  den  Gährräumon. 
Brauerei  A.  Neue  musterhafto  Anlage. 

Sohle  des  Gährkellers  8  m  unter  der  Erde.  Länge  70  m. 
Breite  20  m,  Höhe  7  m.  Wie  l-'ig.  A  zeigt,  zerfällt  der  Raum 
durch  6  Zwischenwände  in  T  Kammern,  die  vorn  durch  einen 
Gang  zusammenhängen.  Die  Aussenwand  trägt  7  Fenster  und 
7  Luftschächte,  die  Rückwand  hat  10  cm  über  dem  Boden 
je  eine  Exhaustoröffnung  für  jede  Kammer.  Die  Ventilator- 
flflgel  haben  80  cm  Durchmesser;  sie  machen,  durch  Dampf* 
kraft  bewegt,  300  Umdrehungen  in  der  Minute.  Der  Venti- 
lator ist  während  der  Sommermonate  (Mai  bis  September) 
von  Früh  3  Uhr  bis  Abends  5  Uhr  in  Thätigkeit,  im  Winter 
nur  nach  Bedarf.  Die  Luftsehächte  shid  bei  Nacht  immer  ge 
schlössen,  bei  Tag  nach  Bedarf  otTen.  In  jeder  Kammer  stehen, 
den  Wänden  nach  aufgestellt,  zwei  Reihen  Gährbottiche  (zu 
sammen  20  Stück),  die  je  35  hl  fassen,  und  die  insgesnmmt 
eine  Oberfläche  von  350  t^m  besitzen.    Die  einzelnen  Kanmiern 

1;  AuHführlicher  sind  die  ReaulUile  der  1101X0 n  Bickel  und  11  er r Ii g- 
koffer  in  ihren  I>i88ertationen  (Wttnbmg  1896)  niedergelegt 
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sind  nicht  immer  gleichzeitig  voll  besetzt  und  der  verschie- 
denen G&hmngsphase  der  einzelnen  Bottiche  entspricht  eine 
sehr  verschiedene  Kohlensäureproduction.  Wir  unterscheiden 
drei  Gähningsphasen,  die  ersten  2  Tage 
(AnfangssUdiiim),  die  Zeit  vom  3.  bis 
6.  Tag,  in  der  die  Gährun|]^  ihr  Maxi- 
mum erreicht  (Stadium  der  Hoch- 
kräusse)  und  endlich  die  letzte  Periode 
vom  7.  bis  9.  Tage  (Stadium  der 
Naclvj^  Ehrung).  Die  Bottiche  stehen 
auf  0,5  m  hohen  Gestellen,  daa  Niveau 
des  Bieres  befindet  sich  etwa  2,0  m, 
der  Rand  der  Bottiche  etwa  2,3  m 
aber  dem  Fassboden. 

Die  Entnahme  der  Kohlensänre- 
proben  geschah  theils  in  Kopfhöhe 


(1,5  m  über  dem  Boden)  theils  mittelst  ^ 
Leitern  0,8—0,4  m  über  der  Bier- 
Oberfläche,  d.  h.  2 — 2,5  m  über  dem 

Boden. 

Die  Temperatur  im  Gährkeller  be- 
trug stet«  etwa  -j-  5**  R. 


6 


Flg.  A. 
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c 

c 

c 
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Brauerei  B.   Aeltere,  vielfach  im  Laule  der  Zeit  vergrösserte 

Anlage. 

Sohle  des  (lährkellers  12  m  unter  der  Erde.  Die  Räume  sind 
7  m  hoch,  50  m  lang  und  25  m  l)reit,  4  der  Längswand  parallele 
Mauern  zerlegen  den  Raum  in  5  Kammern,  die  in  ihrer  Mitte 
durch  einen  Gang  geschnitten  resp.  verbunden  sind.    (Fig.  B.) 

Gährbottiche  sind  203  vorhanden,  30  in  der  ersten,  40  bis  46 
in  den  hinteren  Kammern,  jeder  Gfthrbottich  enthält  28  bis  30  hl 
Bier.  Die  Bottiche  sind  auf  1  m  hohen  Gestellen  anigestellt, 
die  Entnahme  der  Luftproben  gesdiah  theils  1,5  m  über  dem 
Fussboden,  theils  3  m  über  dem  Fnssboden,  d.  h.  ca.  0,5  m  über 
der  Bierobeifläche.  Einselne  Analysen  sind  nur  einige  Oentimeter 
über  der  Bieroberfl&che  entnommen. 

ArthlT  Mr  Hnl«a«.  M.  XX3UV.  24 
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Im  Winter  sind  .sainmtliche  Gfthrbottiche  stets  gefüllt,  die 
gähroiule  Bieroberfläche  beträgt  (l.iTiii  etwa  203  •  2,0  =  406  qm, 
im  Sommer  sind  etwa      der  ( lalnbotticbo  in  Verwendung. 

Zur  l.uftzufuhr  dienen  vier  Lutl.sebftchte  in  Kammer  V,  sowie 
einer  in  Kanmier  IL  Die  Lufta]»fubr  besorgt  ein  grosser  Ventilator 
(l)urcbmesser  des  Flügelrades  1,()  m),  die  Oeftnung  für  die  Luit 
absaugung  ist  30  cm  über  dem  Boden  der  Kammer  IV.  Der  Venti- 
lator ist  während  der  Sommermonate  tTags  über  mehrere  Stunden 
in  Thätigkeit,  wttbrend  der  Wintermonate  nur  sporadisch  nach 

Bedarf €.  Die  Luftschächte  sind 
bei  Nacht  immer  geschloseen,  bei 
Tag  nach  Bedarf  geöffnet 

Die  Temperatur  bewegt  sioh 
stets  iwischen  4  und  6^  R. 

IHeUnteisachmig  des  Kohlen- 
efturegehaltes  geschah  theils  nach 
der  Pettenkof  er 'sehen  FlaseheD-, 
theils  nadi  der  ROhienmeihode 
unter  Verwendung  entsprechend 
starken  Barytwassers,  grosser  Barvt 
wassermengen  und  ziemlich  kleiner 
Luftvolumina.  (1  bis  3  1). 

Die  Resultate  theileu  wir  tabel- 
lariscli  mit.    (Siehe  Tabelle  I  und  II  auf  S.  343.) 

Wie  SU  erwarten,  haben  die  Untersuchungen  sehr  erhebliche 
Kohlensfturegehalte  festgestellt  Fanden  sich  auch  in  Brauerei  A 
in  Kopfhohe  über  dem  Boden  meist  nur  Werthe  von  1  bis  7%. 
so  wurden  doch  auch  Wertlie  von  8,6,  11,  12,  ja  18*/« 
Stellen  gefunden,  in  deren  Nahe  eine  reoht  intensive  Gähroog 
verlief.  In  der  Hohe  von  3  m  —  also  in  Kopfhöhe  der  Arbeiter, 
die  Verrichtungen  an  den  G^ahrbotticfaen  su  besorgen  hatten  — 
war  der  Gehalt  meist  hoher  als  bei  1,5  m,  er  bewegte  sich 
zwischen  2,3  und  1.')*^/.^),  doch  sind  auch  Werthe  von  02,  63  und 
70*^^0  verzeichnet  gefunden  in  Luftproben,  die  man  nach  Weg 
schieben  der  Kräussenberge  1  bis  2  dm  über  der  Oberfläche 
des  gährendeu  Bieres  gesammelt. 
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Bei  gesclilosst'iien  VeutilationsschichtÄn  und  ausser  ßetrieb 
gesetztem  Ventilator  —  also  bei  den  Verhältnissen,  wie  sie  früh 
morgens  vor  OetYiuing  der  VeutilationsOffnungen  und  Anlassen 
des  \'entilators  herrschen  —  zeigten  sich  behalte  von  17  bis 
1U2'",^,  an  den  verschie<h'n(Mi  Stellen. 

Schlechtere  V^erhältnisse  zeigten  sich  in  der  Brauerei  B. 
Bei  normalem  Betrieb  im  Winter  mit  oder  ohne  Ventilation, 
im  Sommer  mit  VcMitilation,  fanden  sich  in  Kopfhöhe  seltener 
5  bis  10,  häufiger  15  bis  26',',^,  CO^,  in  dm  über  dem  Boden 
hemchten  etwa  die  gleichen  Verhältnisee. 

Am  Moi^n  eines  Sommertages,  vor  Beginn  der  Ventilation 
und  der  ErOffiiung  der  Luftsohiiohte,  traten  aUgemein  Warthe 
von  116  bis  147  %o  aui  Bei  diesem  Gehalt  geht  jetzt  natSr- 
lieh  Niemand  von  den  Aibeitem  mehr  hinein,  sondern  man 
ventilirt  zuerst  —  die  Brauerei  arbeitete  aber  vor  einer  längeren 
Reihe  von  Jahren  aueh  schon  recht  intensiv  ohne  Ventilator. 

Wirkung  iIm  COs-GebaltM  auf  die  Exparinaiilttorm. 

Von  Gehalten  bis  zu  25 '^/qo  wurde  von  den  Herren  Eickel 
und  Hcrrligkoffer,  sowenig  wie  von  mir,  während  der  Dauer 
der  oft  mehrstündigen  \'erauche  iigend  eine  Wirkung  oder 
Nachwirkung  beobachtet. 

Anders  vorhielt  es  sich  mit  den  Versuchen  bei  Kohlen- 
Säuregehalt  vom  17.  .Juni.  In  dem  Keller  B.  herrschte  ein  Kohlen- 
säuregehalt von  116  bis  147  "/qo,  welche  Concentration  stets  nach 
etwa  2  Minuten  zum  Verlassen  des  Raumes  zwang.  Es  trat  als- 
bald Steigerung  der  Puls  und  Athemfrequenz,  Atbemnotb,  Kopf- 
schmerz und  Brechreiz  hervor,  zu  denen  sich  als  beängstigende 
Symptome  Schwindel  und  beginnendes  OhnmachlgefOhl  gesellte. 
Immerhin  hielten  es  die  beiden  jungen,  kräftigen  Männer  viermal 
2  Minuten,  mit  etwa  5  Minuten  Unterbrechung  und  zom 
Scbluss  wohl  8  bis  4  Minuten  in  dem  Räume  aus,  ohne  andere 
Nachwirkungen  als  etwas  Kopfschmerzen  und  Benonmienheit 
zu  verspüren.  Etwa  1  Stunde  nach  dem  Versuche  waren  beide 
Herren,  die  auch  im  Keller  einer  wie  der  andere  reagirt  iiatten, 
wieder  ganz  hergestellt. 
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Bei  dem  Verauobe  am  19.  Jnni  im  Gtthrkeller  A  dauerte  es 

'/4  Stunden,  bis  die  Schädigung  solche  Grade  erreicht  hatte,  das« 

ein  Abbrechen  der  Experimente  angezeigt  schien.  Die  Analysen 
erklären  über  leicht  die  scheinbar  höhere  Toleranz,  etwa  '/h  dieser 
Zeit  hatten  sich  die  Experimentatoren  in  den  vorderen  Theilen 
«le.s  Kellers  bei  18  bis  3ö"/oo  aufgehahen,  erst  zum  Scblu.s.s  ge- 
langten sie  in  Räume  mit  100*^/00,  welche  sie  auch  zum  Kücksug 
zwangen. 

Wirkung  des  Kohlensäuregehaltes  auf  die  ständigen  Arbeiter  in 

Gähranlagen. 

In  der  Brauerei  A  sind  es  ö  bis  8  Arbeiter,  die  fast  aua- 
achlieseüch  im  GährlceUer  tbfttig  sind: 

1.  GfthrfQhier  6.,  38  Jahre  alt,  aeai  14  Jahren  hier  beschäftigt, 

2.  Arbeiter  A.,  26  Jahre  alt^  seit  3  Jahren  hier  beschäftigt, 

3.  >      K.,  d3>>>l>       »  > 

4.  »      D.,  35    >      >    »   2     »       »  » 

6.      »      F.,  44    »      »     »   6     f       »  »     .  . 

Die  Arbeiter  halten  sich  täglich  etwa  10  Stunden ,  von 
morgens  4  oder  5  bis  5  Uhr  abends,  mit  zweistündiger  Mittags- 
pause, im  Gahrraum  auf.  Der  Gährluhrer  controlirt  und  regelt 
namentlich  die  Temperatur  des  Raumes,  des  gfthrenden  Bieres 
und  den  Grad  der  Veigährung  des  Bieres  in  den  einzelnen 
Bottichen. 

Hierzu  mnss  er  sich  oft  mehrere  Minuten  lang  Ober  die 
(Tahrbottiche  beugen  und  sich  damit  in  sehr  lu>lilensäarereiehe 
Luftschichten  begeben. 

Die  Arbeiter  haben  insbesondere  das  Aus*  und  Einfüllen 
dee  Bieres  in  die  Bottiche,  das  Reinigen  des  QährkeUers,  die 
Vermehrung  der  Hefe  u.  s.  w.  su  beeoigen. 

Sowohl  nach  Versicherung  des  Oähifdhrers  wie  der  Arbeiter, 
fühlen  sich  bei  den  in  der  R^gel  herrschenden  Kohlensäure- 
Gehalten  von  2  bis  12%  die  Menschen  durchaus  wohl,  auch 
Wi  langem  Aufenthalt.  Es  ist  weder  etwas  von  einer  acuten, 
noch  von  einer  chronischen  Wirkung  oder  Nachwirkung  zu  con- 
statireu.    Mit  dieser  Versicheruug  stimmt  durchaus  das  gute 
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Aussehen,  die  kräftigt',  blühende  Entwickelung  der  Lente  —  in 

den  letzt»'!!  10  Jahren  kam,  abgesehen  von  einem  Fall  von 
chronischem  Gelenkrlicumatismu?^,  angeblich  kein  Erkrankungs- 
fall bei  (b'ii  Arbeitern  vor.  I):ibei  ist  aber  daran  festzuhalten, 
d;iS8  als  Arbeiter  in  den  (Jährkellern  mit  Sorgfalt  nur  ganz 
tte.sunde  und  Kräftige  ausgewählt  worden,  und  dass  Schwäch- 
liche nach  deD  Erfahrungen  nur  schlecht  in  den  GUbrkellem 
aushalten. 

Von  be^ionderem  Interesse  ist  die  Frage,  wie  sich  die  an 
bescheidene  Kohlensäuregehalte  gewohnten  Arbeiter  gegen  die 
Gehalte  verhalten,  welche  namentUcli  im  Sommer  früh  morgens, 
ehe  der  Ventilator  geht  und  ehe  die  Luftschäehte  geOfbet  sind, 
heirachen. 

Soweit  die  Aussagen  des  Grährführers  und  dar  Arbeiter 
einen  ScUuss  gestalten,  schfitxt  sie  die  Qewöhnung  an  kleine 
Dosen  durchaus  nicht  vor  der  Wirkung  der  grossen.  Es  wurde 
von  ihnen,  so  lange  noch  kein  Ventilator  da  war,  wenn  sie  sich 
am  Somraermorgen  vor  Eröffnung  des  Betriebs  in  die  Räume 
begaben,  um  die  Luft«chftchte  zu  öffnen,  über  genau  den 
gleichen  Symptomencomplex  geklagt,  wie  ihn  die  Herren  ßickel 
und  Herrligkoffer  unter  analogen  Verhältnissen,  d.  h.  bei 
absichtlich  abgestellter  Ventilation,  beobachteten.  Es  waren  in 
früheren  lahron  —  ehe  der  Ventilator  existirte  —  diese  Störungen 
in  den  ersten  Morgenstunden  gar  nichts  Seltenes.  In  einer 
Luft,  in  der  ein  Licht  häutig  erlosch,  kroch  man  oft  auf  allen 
Vieren  an  die  Luftschäclite,  um  sie  zu  öfhien. 

Fast  identisch  lauten  die  Auskünfte  in  der  Brauerei  B 
Auch  hier  sind  im  Sommer  5,  im  Winter  8  Arbeiter  thfttig;  der 
GfthrfQhrer  ein  Mann  von  36  Jahren,  ist  seit  16  Jaluen,  die 
Übrigen  2^2.  1%  und  bis  auf  %  Jahr  herab  in  den  Gtthrrftumen 
thatig.  Die  Arbeiter  sind  besonders  ktüftige,  junge  liBnner  von 
19  bis  24  Jahren,  weder  zur  Zeit  noch  in  früheren  Jahren  sollen 
bei  ihnen  irgendwelche  Sypmptome  chronischer  Kohlensäure- 
Vergiftung  hervorgetreten  sein,  obwohl  in  der  Brauerei  B  der 
Duichflchmttsgehalt  15  bis  26%  betrftgt.  Aber  auch  in  dieser 
Brauerei  erhielten  wir  die  Auskunft,  dass  schwftchliohe,  nament- 
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lieb  ben-  uod  lungenkranke  Personen  im  Gäbikeller  anbiaucb- 
bar  seien,  da  sie  den  Koblenaäuregebalt  nicbt  vertragen  könnten. 
Dabei  blieb  unklar,  ob  diese  Personen  gegen  das  längere  Ein- 

athmen  von  15  bis  25%»  besonders  empfindlich  sind,  oder  ob 
sie  nur  gegen  die  höheren  (ieludte  von  80  bis  140"/,ki,  wie  sie 
ab  und  zu  eingeathmet  werden  müssen,  ungenügende  Resistenz 
besitzen.  Die  geäunden  Gährarbeiter  vertragen  auch  nach  den 
Angilben  der  Brauerei  B  diese  grossen  Dosen  etwa  so  gut  wie 
die  Herren  Bickel  und  llerrligkof fer,  aber  nicht  besser. 

Es  lässt  sich  also  aus  diesen  —  sine  ira  et  studio  an* 
gestellten  Untersuchungen  von  JCoblensäuregebalten  zwischen 
1  und  2,5%  auf  kräftige,  gesunde,  vorwiegend  Jugendliebe 
Arbeiter  keine  gesimdheitascbftdlicbe  Einwirkung  nacbweisen, 
selbst  wenn  dieser  Koblensäuiegehalt  jahrelang  tigllcb  viele 
Stunden  eingeathmet  wird,  und  daneben  dann  und  wann  Dosen 
von  6  bis  12%  leiobteie  und  schwerere  äcate  Intozicationen  her^ 
beilQbren.  Solche  acute  Intozicationen  mtlssen  in  unventi- 
lirten  Biauereien  zur  Sommersieit  siemlicb  häufig  sein. 

Ich  hoffe,  dasB  dieses ' Resultat,  dos  sich  natuigemlss  sum 
'fbeil  auf  die  nicht  nsher  controlirten  Angaben  von  Arbeitern 
stützt,  an  anderen  Orten  nachgeprüft  werden  wird  —  ich  gestehe, 
dass  ich  es  nicht  erwartet  hätte,  jedenfalls  steht  es  mit  den 
landläufigen  Ansichten  in  ziemlichem  Widerspruche.  Ausdrück- 
lich muss  ich  mich  natürlich  dagegen  verwahren,  dass  das,  was 
diese  Untersuchungen  für  den  vollkräftigen,  jungen  Mann  unter 
im  übrigen  sehr  günstigen  hygienischen  Bedingungen  (irgt'ben 
haben,  nun  ohne  weiteres  für  alle  Arbeiter  verallgemeinert  werde. 
Immerhin  darf  man  aus  unsem  Feststellungen  wohl  schliessen, 
dass  die  Gefährlichkeit  der  Kohlensäure  für  die  (lesundheit  des 
Minen-  und  Tunnelarbeiters  nicht  so  gross  ist  wie  meist  an- 
genommen wird  und  in  den  ventilirten  Aiinen  jedenfalls  snrttck« 
tritt  gegen  andere  vorwiegend  physikalische  Sdifidigungen. 
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Von 

Dr.  E.  Schepilewaky 

•oa  St.  Ptitonbort» 

(Ans  dmn  hjrgieBisehoii  Iiutitat  In  Wttnbiuf .) 

£ine  durch  Controlversucbe  als  zuverlässig  erwiesene  Me- 
thode, .Bindegewebe  (Kollagen)  neben  grOaseieii  Biweissmengen 
SU  bestinuneu,  fehlt  sur  Zeit,  es  enthält  die  Literatur  infolge- 
dessen auch  kaum  Angaben  Ober  den  Bindegewebcigehalt  der 
Muskeln.  Herr  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann,  der  auf  die 
grosse  Bedeutung  des  Bind^webes  für  die  Zähigkeit  der  Muskeln 
durch  seine  Versuche^)  aufmeiksam  geworden  war,  schlug  mir 
vor,  eine  solche  Methode  aossuaibeiten.  Ich  that  dies  gerne  und 
hoffe,  dass  es  mir  gehingen  ist,  trota  der  Schwierigkeit  der  Auf- 
gabe endlich  eine  brauchbare  Methode  anzugeben  Hier  sei  »-s 
mir  auch  gestattet,  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  für 
das  lebhafte  Interesse  mit  dem  er  mich  bei  meiner  Arbeit  unter- 
stützte, den  herzlichsten  Dank  auszusprecheu. 

I. 

Die  gegenwärtige  Methode  der  Bestimmung  der  Menge  des 
Leims  im  Fleisch  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Binde- 
gewebes (Kollagens)  beim  Kochen  in  Leim  (Glutin),  der  in  Wasser 

1  üpbcr  die  Znlügkeit  unseror  Nahrnnpsmittrl  und  ihre  UiNachcn 
mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Fleisches.  Vorläufige  Mittbeilung. 
äitoangsbericht  der  Pby8.'ined,  OoMUichsfl  sn  WOrsburg  1897. 
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löslich  ist,  überzugehen.  Wenn  man  diese  Eigenschaft  iler  h  ini- 
gebenden Stoüe  benutzt,  könnte  man  meinen,  einerseits  die  ganze 
Menge  dieser  Letzteren,  die  im  Fleisch  enthalten  sind,  aufzu- 
lösen, andererseits  in  dem  auf  solche  Weise  erhaltenen  Auszüge 
mittelst  Formalin  nach  E.  Beckmann')  den  Leim  von  den 
Extmctivstoffen  und  Salzen  zu  trennen.  Der  Versuch,  der  nach 
dieser  Methode  angeführt  wurde,  gab  folgende  Resultate: 

Tersueh  I. 

Rindfleisch  vom  Gea&aeinuskel  (AI.  Glutaeusj  wird  Horgfftltig  gehuckt, 
In  S  Portionen,  jede  von  65  g  getheilt,  und  mit  Wiisser  in  einem  Dampf* 
koehappanit  19  Stunden  Itng  gekodit.  Dss  Filtrat  wird  mit  8  topfen 
Formalin  verdampft»  bei  100*  mit  2—8  Tropfen  desselben  Reagens  getrocknet 

tuid  dann  mit  laawarmein   Waaaer  mehrmals  sorgfftltig  gewaschen.  Der 
ungelöste  Niederschlag  wird  bin  zu  bestllndigem  Gewicht  getrocknet. 
Die  1.  Portion  gab  0,6307  g,  d.  h.  0,1)7  •/«  Formaiinresi 
Die  2.      >       >  0,7787  g,  d.  h.  l,19«>/o  » 

Indem  ich  diese  Methode  in  den  folgenden  Versuchen  l>enutzte, 
die  aufgeführt  wurden,  um  zu  heatimmen,  innerhalb  welcher  Zeit 
das  Bindegewebe  in  die  LOeung  übertritt  (da  im  vorbeigehenden 
Versuch  die  Zeit  willkürlich  genommen  wurde)  stiess  ich  auf 
zwei  Schwierigkeiten,  die  die  glLnzliche  Unmöglichkeit  auf  diesem 
Weg  iigendwelche  taugliche  Resultate  su  erreichen,  zeigten. 
EiTstens  tritt  bei  anhaltendem  Kochen  des  Fleisches  zusammen 
mit  dem  Kollagen  auch  ein  grosser  Theil  der  ESweissstoffe  in 
Lösung  über,  wie  das  bereits  von  anderen  Autoren  (Gmelin, 
.Mulder,  Meissner,  Neumeister)  in  Betrete'  des  Fibrins, 
Svntouinö,  Caseins  und  des  Eiereiweiss  constatiri  wurde.  Neu- 
meister^)  theilt  die  beim  Kochen  veränderten  und  gelösten 
Eiweisskörper  in  zwei  Gruppen  und  nennt  sie  Atmidalbumin  und 
Atmidalbumose.  Ausserdem  wird  nach  seinen  Beobachtungen 
beim  Kochen  des  Fibrins  immer  eine  gewisse  Menge  von  Pep- 
tonen gebildet.  Da  nun  die  beim  Kochen  gelösten  Eiweissatoüe, 

1)  Verhalten  proteinartiger  Stoffe  ge^icnUber  Aldehyden.  Forschnngsber. 
Uber  Lebensmitt.  und  ihre  Bez.  zu  iiyg.,  21.  X.  IH'.Ui 

2)  Ueber  die  n&chste  Kin Wirkung  gespannter  Waaaerdilmpfe  aaC  Pro> 
Wide  etc.  Zeitschr.  f.  BioL,  Bd.  lim. 
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mit  Foimalin  bebandelt,  leider  ebenso  wie  der  Xjeim,  die  Eägen- 
achaft  einbüssen,  sich  in  Wasser  su  lOsen,  so  ist  es  klar,  dass 
hierin  eine  Quelle  za  hoher  Resultate  liegt.  Infolge  der  Auf- 
lösung der  Eiweissstoffe  bei  anhaltendem  Kochen  entsteht  auch 
eine  andere  Schwierigkeit,  dass  nftmlich  der  Moment,  in  dem  die 
AuHösung  des  Kollagen  beendigt  ist,  undeutlich  wird.  Sowohl 
(las  Eine,  als  das  Andere  wird  durch  folgenden  N'ersiicli  bestäti^y^t. 
hei  dem  feingehacktes  Fleisch  dem  wiederholten  Kochen  unter- 
worfen wurde,  d.  h.  alle  6  Stunden  wurde  der  Auszug  durch 
Filtriren  vom  Fleisch  getrennt  und  in  ihm  der  Fonnulinrest  be- 
stimmt, die  ahfiltrirten  Reste  wurden  wieder  mit  einer  neuen 
l^oriion  Wasser  wälureud  6  Stunden  dem  Kochen  unterworfen 
u.  8.  w.  bis  4  mal. 

Versa  eh  II. 
100  g  FleiHch. 

Kocbung  I.    6  Stunden  0,8805  g 

>  II.  6  >  0.4330  t 
»       III.  6      >  '             0,3001  » 

>  IV.  6      >  0,4006  t 

Daraus,  dass  der  Formalinrest  beim  wiederholten  Kocbeu 
des  Fleisches  sich  nicht  vermindert,  sondern  siemlieh  beständig 

bleibt,  muss  man  schliessen,  dass  er  nur  theilweise  aus  Leim 
und  jedenfalls  theils  aus  Eiweiss  resp.  Eiweissderivaten  besteht. 
Keinenfalls  ist  dieser  Theil  gering,  denn  Mulder  hat  schon 
vom  Fihriu  gezeigt,  dass  nach  40  Stunden  des  Kochens  von 
100  Theilen  20,67  Theile  in  L(>sung  übergehen.  Diese  Menge 
der  znsannnen  mit  dem  Leim  gelösten  Eiweissstoffe  wäre  nur 
dann  zu  vernachlässigen,  wenn  zum  Auflösen  des  Bindegewebes 
nur  eine  kurze  Zeit  des  Kochens  des  Fleisches  gentigen  würde ; 
indessen  zeigt  der  Versuch,  dass  das  Kollagen  nur  nach  sehr 
langer  Kochdauer  ausgelaugt  wird,  innerhalb  deren  eine  grosse 
Menge  von  EiweissstofEen  in  Lösung  ttbeigeht.  Folgender  Vor- 
such  mit  Sehnen,  bei  denen  der  geringe  Gehalt  der  Eiweias- 
Stoffe  den  Ptocess  des  Auslaugens  des  Kollagens  nicht  maekiren 
konnte,  soll  als  Beweis  dienen« 
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Yenwh  IIL 

8^14  bis  inm  bMtäadIgeii  Qowiebt  bei  100*  getrocknete  Sehnen 

gaben  nach  östündigem  Kochen  mit  Wasser  l,G704  g,  d  h.  73,s<]'7„  des 
Leims.  Die  abflltrirten  Reste  wurden  iioch-nals  wäihrend  fi  iStundcn  dem 
Kochen  iinterworfeu  und  von  ihnen  wurden  noch  0,1585  g  des  Leimes,  d.  h. 
7,0o/o  gelöst 

Der  Versuch  wurde  nicht,  fortgi'sctzf,  ;iber  os  ist  möglich, 
dass  sogar  nach  10  stündigem  Kochen  der  Öehneu  uoch  nicht 
der  ganze  Leim  gelöst  wird. 

n. 

Meine  weiteren  Bestrebungen  waren  dabin  gerichtet,  ein 
Reagens  sa  finden,  das  die  dorcb  Kochen  gelösten  Eiweissstoffe 
fallen,  andeceradts  die  Grelatine  in  LOeung  erhalten  sollte.  Zwar 
eind  meine  Versoohe  in  dieser  Richtung  völlig  misslui^gen,  aber 
sie  sind  nicht  ohne  Interesse  zur  Oharakteiisirung  der  Producte, 
die  bei  lange  anhaltendem  Kochen  der  Eiweissstoffe  und  der 
Gelatine  eriialten  werden. 

Als  Reagentien,  welche  Eiweissstoffe  fftllen  und  die  gegen 
Gelatine  unwirksam  sind,  gelten  in  den  Lehrbüchern  als  allge- 
mein anerkaiHit  die  Mineralsäuren,  Essigsäure  und  Salze  einiger 
Metalle  (Quecksilber,  Eisen,  Kupfer,  Blei,  Aluminium).  Mit  Hilfe 
dieser  Körper  versuchte  icli  die  Atmid- Eiweissstoffe  von  der  Ge- 
latine zu  trennen,  indem  ich  diese  Producte  sowohl  einzeln,  als 
in  Mischung  mit  den  Reagentien  versetzte.  Atmid-Eiweisskörper 
stellte  ich  her,  indem  ich  Fibrin,  Eiereiweiss  und  die  durch  kurzes 
Kochen  coagulirten  Eiweissstoffe  einM  kalten  Infuses  von  fein 
gehacktem  Fleisch  9 — 15  Stunden  lang  mit  Wasser  im  Dampf- 
kochtopf bei  ca.  100*^  kochte.  Auf  dieselbe  Weise  verwandelte 
ich  etwas  käufliche  Gtolatine  in  Gelatinöse.  Die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Losungen  von  Eiweissstoffen  mid  Gelatine  haben 
jedenfsUs  eine  oomplicirte  Zusammensetsong,  deren  ausfOhiliche 
Untersuchung  aber  ausserhalb  des  Rahmens  meiner  Arbeit  liegt; 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wollen  wir  diese  denatuiirten 
Eiweissstoffe  Album  ose  und  die  bei  Kochen  veränderte  Gelatine 
Gelatinöse  nennen. 

Die  Lösungen  der  Gelatinöse  werden  bei  Zusatz  von  Essig- 
und  Salpetersäure  nicht  getrübtj  die  Albuuiusen  dagegen 
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tbeilweise  getlllt.  Die  Eiereiweifls-Albumosen  werden  swar  durch 

Sauren  besser  gefällt  als  andere,  aber  auch  diese  Fällung  ist  un- 
vollkommen, Säureüberschuss  löst  die  gefällten  Eiweissstot^e. 
heswogen  siml  die  Säuivii  zur  Trennung  der  Eiweissstoffe  von 
der  Gelatinöse  nieht  anwendbar.  Kupfersulfat  fällt  in  neu- 
traler Lösung  die  Albuniosen  des  Eiereiweisses,  wenn  man  die 
Mischung  sorgfältig  iieulral  i'rbält;  allein  ( ielatinose  hat  auch 
dieselbe  Beziehung  zu  diesem  Öalz  in  neutraler  oder  leicht  saurer 
Lösung. 

Viel  wirksamer  auf  die  Albumosen  des  Eiereiweisses  ist  das 
schwefelsaure  Eisenoxydul.  Bei  nicht  lange  anhaltendem 
Kochen  des  Eiereiweisses  (gegen  2  Stunden)  werden  die  Albumosen 
in  saurer  Lösung  fast  vollst&ndig  gettllt  Dos  FiltiEt  gibt  mit 
Gerbsäure  entweder  keine  oder  eine  gans  geringe  Trübung;  diese 
Trübung  wird  im  Uebersohuas  von  EsogBäure  leicht  gelöst  Die 
Gelatinöse  mit  dem  Eisensais  versetzt  gibt  In  angesäuerter  Lösung 
keine  Fällung.  Nach  längerem  Kochen  der  Eieialbumine  werden 
aber  leider  auch  sie  so  umgewandelt,  dass  sie  durch  das  Eisensais 
in  saurer  Lösung  nicht  vollständig  gefällt  werden ;  bei  der  Neu- 
Iralisiition  kaini  man  noch  eine  ziemlich  umfangreiche  Fällung 
InTVorbringen,  aber  da])ei  wird,  wenn  man  die  Reaction  in  einer 
Mischung  von  Albunioden  mit  (Jelatinose  ausführt,  auch  die 
letztere  gefällt.  Und  je  länger  man  die  Eieralbumine  kocht,  um 
HO  mehr  verwandelt  sie  sich  in  eine  Verbindung,  die  vom  schwefel- 
sauren Eisenoxydul  in  saurer  Lösung  nicht  gefällt  wird. 

Folgender  Versuch,  der  mit  einer  Mischung  von  Albumosen 
des  Eiereiweisses  und  der  Gelatinöse  ausgeführt  wurde,  soll  dies 
beweisen. 

Venneli  IT. 

1.  Albumosen  des  Eiereiweisses,  das  dem  TstOndigen 
Kochen  unterworfen  wurde,  (telalinoae.  Tronnnnjj  der  AHm- 
iiiot«e  durch  EisenoxyduUulfat  nach  Ansttuerung  dec  Löäung  mit  Easig- 
eSnie.  Die  Menge  des  Leims  wird,  aachdem  er  aas  dem  Filtnt  duidi 
Gerbslnre  gefkllt  wurde,  dnreb  die  Methode  der  6ticksU>lfbeatlmmimg  von 
Kjeldahl  ermittelt. 

n)  Control  1  f   ^'i  crm  <1er  T.ösiing  der  Oelatinone  enthiilt  0,.'l33o  I,einj. 

b)  "25  ccni  der  Ivtisung  der  Gelatinöse  4-  25  ccni  der  Löfluag  der  Eier- 
Albumosen.   Nach  Entfernung  der  Albumosen  durch  das  Eisensalz 
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lieiaite  die  Fillang,  die  dniek  Gerlielaie  gebildet  wurde,  0,8636  g 
Leim,  d.  h.  tun  6,1*/«  mehr  all  in  der  Gontrolltenng. 

3)  Die  gleiclie  Mischang  der  Oelatinoee  und  A ibamoeen 

deB  EiereiwtMBBCH  nach  15  stündigem  Kochen. 

a)  Controlo.  25  ccrn  der  T/)8ung  der  (ielatinose  enthillt  0,'2i73  g  Leim. 

b)  25  ccm  der  Lüsang  der  Geiatioose  -|~  ^'^-'i"  Albumosen  des  Kier- 
^weiMee.  Die  6erbalare*Fgllnng  dee  Filtrate  liefert,  nachdem  die 
Eiweiükdrper  durch  da«  Baen  gefittlt  werden,  0,8766  g  Leim,  d.  h. 
am  81,€8*/»  mehr  ala  in  der  ControUttanng. 

Wie  weit  die  Denatnriittng  des  Eierei weisses  bei  lange 

anhaltendem  Kochen  geht,  habe  ich  nicht  ausführlich  untersucht. 
Es  scheint  aber  ganz  gut  nuiglicli,  duiis  dabei  auch  l*eptone  ge- 
bildet werden.*)  Dafür  s[»richt,  dass  das  nach  Hchandlung  der 
Eieralbumosen  mittelst  Eisen  erhaltene  Filtrat  mit  Gerbsäure  eine 
Trübung  mid  Flocken  liefert,  die  in  Essig-  und  Salzsäure  leicht 
löslich  sind,  dabei  aber  aus  diesen  Lösungen  durch  Annnoniuni- 
sulfat  nicht  ausgesalzen  werden.  Es  ist  auch  anzunehmen,  dass 
ein  Theil  der  Eieralbumine  bei  lange  anhaltendem  Kochen  zer- 
setzt wird  durch  Bildung  von  Amidosäuren,  wie  das  Lubavin-) 
bei  hoher  Temperatur  und  unter  hohem  Druok  bei  Serumalbumin 
und  CaseXn  und  wie  dies  KrulLenberg")  unter  den  (Reichen  Be- 
dingungen bei  Fibrin  beobachteten.  Das  >f  illon*ache  Reagens 
färbte  bei  meinen  Versuchen  gesättigtroth  nicht  nur  die  Flocken, 
sondern  auch  die  Flüssigkeit  selbst,  was  man  vielleicbt  auch  als 
Nachweis  von  in  der  Fltlssigkeit  gelöstem  T^rosin  auffassen  konnte. 

Die  Fleischalbumosen,  die  nach  CstOndigem  Kochen 
erhalten  werden,  werden  durch  schwefelsaures  Eäsenoxydnl  noch 
schwieriger  gefällt,  als  die  Eieralbumosen.  Aus  dem  nach  Fällung 
der  Fleischalbumosen  mittelst  Eisen  erhaltenen  Filtrat  kann  man, 
wenn  man  es  mit  Gerbsäure  behandelt,  noch  eine  bedeutende 
Menge  von  Flocken,  die  theil  weise  im  Ueberschuss  von  Essig- 
säure gelost  werden,  erhalten.     Dass  die  durch  Gerbsäure 

1}  Neumeister  (a.  a.  O.  S.  (>6)  bemerkte  die  ^Bildung  der  Peptone 
erst  aadi  lange  anhaltendem  Kodien  des  Fibfins,  wilürend  die  Bieralbumine 
unter  dieaer  Bedingung  keine  Peptone  bildeten. 

2)  Hoppe  Seyler's  medir.rhem.  Untersuch.,  1871,  S.  481. 

Ueber  den  chem  Bau  der  EiweiB^stoffe.   Sitxungaber.  der  Jeuaiiicb. 
Gea.  für  Medic.  and  NaturwiBsenach.,  ISisG. 
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gefällten  Prottfne  su  den  gleichen  Albumosen  und  Peptonen  ge- 
hören, wie  sie  N  eum eiste r  bei  anhaltendem  Kochen  des  Fibrins 
eiluelt,  steht  bei  mir  au.sser  Zweifel;  der  im  Ueberschuss  von 
Kssigsäure  löshche  Theil  der  Fallung  niuss  zu  den  Letzteren  ge- 
rechnet werden,  da  sie  nach  N  en  ni  e i  s  te r ^)  ans  neutralen 
Lösunireii  durch  (Gerbsäure  gefällt  werden  und  durch  das  Am- 
moniuniMulfat  sich  nicht  aussalzen  lassen. 

Es  ist  interessant,  dass  die  Gelatinöse  auch  eine  ähuhche 
Beziehinig  zur  Gerbsäure  und  zum  Ammoniumsulfat  zeigt,  wir 
die  Fleisch-  und  Eieralbumosen,  resp.  Peptone.  Wenn  man  die 
Gelatinöse  in  neutraler  oder  schwachsaurer  Lösung  mit  Gerb- 
säure fftllt,  so  wird  bei  der  nachherigen  Behandlung  der  F&llung 
mit  Essig-  oder  Salzsäure  ein  Theil  gelöst,  der  andere  nicht 
Ammoniumsulfat  ist  nicht  im  Stande,  den  gelösten  llieil  der 
Gelatinöse  su  fällen.  Also  wird  auch  die  Gelatinöse,  wie  es 
scheint,  bei  lange  anhaltendem  Kochen  nicht  nur  in  Gelatinöse, 
sondern  auch  in  Gelatine*Pepton  verwandelt. 

Ich  will  noch  kurz  einige  andere  Reagentien,  die  ich  zur 
Trennung  der  Gelatinöse  von  den  Albumosen  angewendet  habe, 
erwähnen. 

F  e  r  r  o  cy  a  11  k  !i  1  i  u  m  fällt  aus  den  mit  Essigsäure  ange- 
säuerten Lösungen  nur  einen  geringen  Theil  der  Eier  niid  Fleisch- 
albumosen;  auf  Gelatinöse  ist  dieses  Reagens  unwirki^jun 

Quecksilberchlorid  fällt  in  saurer  Lösung  auch  unvoll- 
ständig die  erwähnten  Albumosen;  zur  vollständigen  Fällung 
muss  man  die  freie  Säure  ueutralisireu,  aber  dabei  wird  auch 
die  Gelatinöse  gefällt. 

Ebenso  wirkt  das  Aluminiumsulfat. 

Basisohes  und  neutrales  Bleiacetat  trübt  nur  den 
Auszug  aus  dem  Fleisch,  Fibrin  und  Eiereiweiss,  im  Ueberschuss 
wird  die  Trübung  gelöst.  Die  Fällung  ist  augensoheinlitdi  keine 
vollständige  und  deshalb  zur  Trennung  der  Albumosen  von  der 
Gelatinöse  nicht  anwendbar.  Gegen  Gelatinöse  sind  sie  beide 
unwirksam. 

1)  Lehrbneh  der  phyMoIog.  Chemie,  J.  I,  1898^  8.  189. 
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Die  Fällung  des  Atmidalbumins  und  der  Atinidalbumos«' 
nach  Neumeister^)  durch  Steinsalz  und  Salzsäure  ist  zur  Tren- 
nung dieser  Producte  von  der  Gelatinöse  auch  nicht  anwendbar, 
weil  auch  die  Letztere  bei  solcher  Behandlung  gefällt  wird. 
Den  gleichen  Misserfolg  hatte  mein  Versuch,  hier  die  Methode 
▼on  Stutzer °)  anzuwenden,  die  er  zur  BestimmiiDg  des  Leims 
in  den  käuflichen  Fleischpeptonen  vorgeschlagen  hatte.  Die 
FftUung  der  Gelatinöse  durch  Alkohol  in  der  KJÜte  war  keine 
▼ollständige,  da  man  im  Filtrat  noch  immer  eine  gewisse  Menge 
einer  Fflllung  mit  Gerfosfture  erzeugen  konnte. 

Aus  dieser  kursen  Uebeiricht  folgt»  dass  die  Versuche,  mittels 
Reagentien  die  Albumosen  von  der  Gelatittose  lu  trennen,  in- 
folge  bedeutender  Schwierigkeiten  misslangen,  weil  die  von 
einander  su  trennenden  Körper  —  Albumin  und  Gelatine  — 
beim  lange  anhaltenden  Kochen  so  stark  umgewandelt  werden, 
dass  sie  in  Bezug  auf  gewisse  Reagentien  sich  einander  nähern. 
Meine  Ergebnisse  bestätigen  leider  die  Angabe  von  Kruken- 
berg:  ^dass  es  bislang  noch  Niemandem  gelungen  sei  und 
schwerlich  auch  aus  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  gelingen 
werde,  eine  Methode  zu  construiren,  den  Leim  von  Hyalogenen, 
Albumosen,  Peptonen  u.  dgl.  m.  zu  reinigenc.^) 

IlL 

Der  letzte  Weg,  den  ich  zur  Bestimmung  der  Menge  des 
I.ieims  im  Fleisch  benutzte,  stellt  im  Grunde  genommen  eine 
Wiederholung  der  technischen  (telatinegewinnung  aus  den  Resten 
des  Viehschlachtens  dar.  Beim  technischen  Gelatinebetrieb  wer- 
den Stücke  Haut,  Sehnen,  Knorpel  u.  s.  w.  suerst  mit  Kalkmilch 
sur  Entfernung  der  Eiweissstoffo  und  zur  Veneifung  des  Fettes 
behandelt,  dann  kocht  man  die  erhaltene  Mischung  in  einem 


1)  Uttber  die  nldiste  l^awiricong  gMpannter  WMseidAmpfe  «uf  Pro- 
tiine  etCL,  2Mtacbr.  f.  Kolog^  Bd.  8,  18B0. 

2)  Die  Bestimmung  des  Leim.««  in  FleiBchextract  und  FlslschpeptOBen, 
Zeitachr.  f.  analoge  Chemie,  Bd.  34,  1895,  S.  568— 56i». 

3)  Krakenberg,  Ohem.  üntenach.  snr  wÜMensch.  Med.,  H.  I.  1888, 
8.  174. 
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Kesself  fOllt  die  dünne  QelattnelOsung  in  einen  iweiten  Kessel, 
wo  sie  bis  sur  Syrupdichte  verdichtet  wird.  Naehher  leinigt  man 
sie  mit  Alomen  und  anderen  Stoffen,  giesst  sie  in  Formen  imd 
trocknet')  sie.   Die  so  erhaltene  Gelatine  enthält,  wie  bekannt, 

Eiweissstoffe,  und  gibt  mit  dem  Millon'schen  Reagens  eine  sehr 
deutliclic  lic-action,  die  hedeutend  abnimmt,  wenn  man  die  Ge- 
latine mit  kaltem  Wasser,  das  Kochsalz  enthält,  gründlich  aus- 
wäscht.-) Krukenberg')  behandelte  sie,  um  aus  dem  Binde- 
gewebe und  Knorpel  von  Kiweissstoffon  freie  (telatine  zu  erhalten, 
mit  5  bis  lOproc  Lösung  von  Natronlauge,  in  der  s&mmtUche 
Eäweissstotfe,  aber  nicht  das  Kollagen  gelöst  werden. 

Auf  Grund  dieser  Angaben  suchte  ich  längere  Zeit  nach 
einer  brauchbaren  Methode  zur  Leimbestimmung  im  Fleisch  und 
kam  endlich  auf  folgende: 

Die  Menge  der  £iweisBstoffe  im  Fleisch  ist  so  viel  grosser, 
als  die  der  leimgebenden  Stoffe,  dass  das  serfaaekte  Fleisch  durch 
Natronlauge  von  den  Eiweissstofien  schwer  unmittelbar  befreit 
werden  kann.  Deshalb  habe  ich  dieser  Behandlung  eine  mecha- 
nische vorausgeschickt  Streifen  des  zu  prfifenden  Fleisches  a^ 
quetschte  und  senieb  ich  mit  einem  Pistill  in  einem  Porsellan- 
mOrser  (ohne  jedoch  viel  Kraft  anzuwenden)  mit  Wasser,  das 
ich  immer  durch  frisches  ersetzte.  Auf  solche  Weise  kann  man 
den  grössten  Theil  des  Muskelgewebes  auswaschen,  wobei  die 
liauptmas.se  des  bindegewebigen  (ierüstes  des  Muskels,  als  dichter 
weisser  Filz  übrig  bleibt.  Dieses  Au-^^waschen  der  Muskelelemente 
aus  dem  Fleisch  setzte  ich  so  lange  fort.  Ins  das  Waschwasser 
fast  klar  und  nur  durch  einige  abgerissene  Stückchen  des  liintle- 
gewebes  getrübt  ablief.  Die  gesammten  Waschwasser  Uess  ich 
durch  ein  sehr  feines  Drahtsieb  laufen,  das  mir  fast  absolut  voll- 
ständig die  feinen  abgerissenen  Bindegewebsfetzchen  zurückhielt. 

1)  Medicus    Kurses  Lehrbuch  der  ehem.  Technologie,  1896. 

2)  Neumeister,  Lehrbach  der  pbysiolog.  Chem.,  J.  1»  1899. 

Kruken berg,  Chondrin  und  Chondroitsfture.  Sitrnne-^lier.  der 
Wdrzdiirg.  jihys.-med.  GoHellsch.,  1884,  8.  21 ;  dio  chemisrhon  Hcätau«ilheile 
de»  Kaorpelä.  Zeitschr.  i.  l>iuiugie,  Bd.  20,  18Ü4,  und  Cheui.  Untera.  zur 
wiaMOBcbafU.  Med.,  H.,  I.  1888,  8.  174 
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Mit  dem  Rückstand  auf  dem  Sieb  wurde  das  Zerreiben  und 
Waschen  fheils  aaf  dem  Sieb,  tfaeils  im  MOrser  nochmals  wieder» 
holt;  bis  er  Torwiegend  nur  ans  Bindegewebsfesem  bestand  und 

die  Hauptmenge  der  Muskelfasern  entfernt  war.^)  Jetzt  wurden 
diese  feinen  Bindegewebstheile  mit  dem  gröberen  Muskelskclett, 
das  von  Anfang  an  gut  ausgewaschen  war,  vereinigt. 

Mittels  dieses  Handgriffs  kann  man,  wie  ich  glaube,  aus  dem 
Muskel  fast  das  ganze  in  ihm  enthaltene  Bindegewebe  gewinnen 
und  den  grössten  Theil  der  Muskolel»  mente  auswaschen.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  des  trüben  Waschwassers  und  des 
Niederschlages,  der  sich  in  ihm  zu  Boden  setzt,  zeigt,  dass  die 
Muskelfasern  zum  alleigrössten  Theil  zerzupft  und  zerbröckelt 
sind  bis  zur  Trannimg  der  primitiven  Muskelelemente;  nur  in 
geringer  Menge  kann  man  unter  ihnen  feine  abgerissene  Stflck- 
ohen  der  bindegewebigen  Faser  finden. 

Nachdem  ich  so  das  bindegewebige  Gerüst  vom  Muskel  me- 
chanisch möglichst  getrennt  hatte,  behandelte  ich  es  mit  einer 
5proc.  LOsnng  von  Aetsnatron,  wobei  ich,  um  die  Durohtiftnkung 
des  Gewebes  mit  Nation  xa  beschleunigen,  es  lonäcbst  in  dieser 
Losung  leicht  mit  einer  Keule  im  MOrser  rieb,  mid  sodann  einige 
Stunden  in  derselben  Losung  liegen  Hess.  Nach  15  Stunden 
ergab  die  mikroskopische  Untersuchung  des  auf  solche  Weise 
behandelten  Bindegewebes  schon  nichts  melir  von  Muskel- 
ülementen;  die  bindegewebigen  Fasern  sind  ge<jUollen  und  die 
plastischen  Fasern  treten  durch  ihre  scharten  Umrisse  mid  ihren 
(ilanz  deutUch  liervor.  In  dem  Präparat  befindet  sieb  ausser- 
dem eine  je  nach  der  Eigenschaft  des  Fleisclu  s  grössere  oder 
geringere  Menge  tormloser  Reste  von  verseiftem  Fett, 

Die  Lauge  löst  die  EiweissstofFe,  daneben  vwseift  sie  die 
Fette  und  extrahirt  aus  dem  Bindegewebe  den  grOssten  Theil 
des  Mucins,  das  leicht  erkennbar  wird,  wenn  man  zur  ab- 
filtrirten  alkalischen  Flüssigkeit  Essigsfture  im  Ueberschuss  hin- 
suaetst  Die  in  ihm  enthaltenen  EiweissstofFe  werden  dabei 
wieder  gelöst  und  das  Mucin  in  Form  von  Flocken  gefftUt 

1;  Dan  Fleisch,  das  wenii;  Bindegewebe  enthält,  wie  Filet,  kann  von 
den  MuHkeleleinenten  liauptaäc-hlicb  auf  solche  Weise  ausgewaschen  werden. 
ArchiT  fiir  Hygiene.  Bd.  XXXIV.  96 
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Nach  16  bis  16  Stunden  filtrirte  ich  das  gequollene  Binde* 
gewebe  dtirch  eine  gelochte  PonelUoschale,  die  mit  einer  dflnnen 
Schicht  geieimgter  Watte  tlbensogen  wurde,  ab.  0ie  Filtnitioii 
geht  leicht,  wenn  man  luerat  die  überatehende  Flttssigkeit 
diirefalfiaet  und  wenn  man  mit  einer  QuttaperchaapitBe  einee 
OlaBstftbchena  die  OberflAohe  des  Filters  vorsiehtig  von  dem 
Niederschlage  reinigt.  Endlich  wird  die  ganse  abfiltrirte  Maaäe 
mit  destillirtem  Wasser  gewaschen,  bis  die  WaschflOasiglceit  su 
opalesciren  aufhört.  Nachher  sammelte  ich  die  ganze  abfiltrirte 
Masse  zusammen  mit  der  Watte  in  einen  Kolben,  fügte  zu  ihr 
eine  geringe  Menge  einer  scliwachen  (gegen  Lösung  Natron- 

lauge hin/.u  und  erwärmte  die  Mischung  bis  zum  schwachen 
Sieden,  das  ich  innerhalb  5  bis  10  Minuten  unterhielt.  Das 
Kollagen,  das  übrig  gebliebene  Muein  und  die  verseiften  Fette 
traten  leicht  in  Lösung  über,  nur  die  elastischen  Fasern  blieben 
unaufgelöst.  Die  erhaltene  Lösung  filtiirte  ich  sofort,  wusch 
das  Filter  mit  heissem  Wasser  und  notirte  die  Menge  des 
Filtrats.  Das  Filtrat  ist  gewöhnlich  ein  wenig  getrübt;  bei 
Nentialiaaticm  mit  JSssigs&ure  wird  die  Trabung  veTgrOssert,  weil 
die  früen  Fettsftnren  dabei  gefällt  werden.  Es  fürbt  sich  nicht 
mit  dem  Millen 'sehen  Reagens,  wenn  die  Eiweiasstoffo  wirk- 
lich entfernt  worden.  Femer  kann  in  ihm  noch  eine  geringe 
Menge  Mncin  enthalten  sein,  das  leicht  cn  trennen  ist,  wenn 
man  Essigsäure  im  Ueberschuss  hinsusetst  und  die  nach  einiger 
Zeit  gebildete  FäUnng  abfiltrirt,  wobei  im  Filter  auch  Fettsäuren 
«urtlckbleiben.  Die  Menge  des  Leims  im  Flltnft  ermittelte  ich 
durch  die  Stickstoffbestimmung  von  Kjeldahl  durch  directe 
De.stillation  des  Ammoniaks  ohne  Kühlvorriclitung  in  '/s  nor- 
maler Schwefelsäure,  wie  es  im  hygienischen  Institut  in  Würz- 
burg stets  angewendet  wird.  Wie  ich  mehrmals  mich  zu  über- 
zeujjen  Gelegenheit  hatt>-.  fällt  es  bei  dieser  Methode  leicht,  die 
titickstoffbestimmung  genau  auszuführen.  Zur  genaueren  Be- 
stimmung des  Leims  im  Filtrat  ist  es  zweckmässiger,  die  Stick- 
stofEbestimmung  statt  in  einem  aliquoten  Theil  des  Filtrata  in 
der  ganzen  erhaltenen  Menge  zu  machen,  indem  man  es  zu- 
nächst im  Wasserbad  eindickt  Es  darf  die  Menge  des  Fleisches, 
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um  den  Leim  in  ihm  zn  bestimmen,  nicht  su  gering  sein; 
andererseits  ist  oft  schwierig  eine  grosse  Menge  mit  einem  an- 
nähernd gleichen  Gehalt  an  Bindegeweben  xu  wühlen.  Ich  nahm 

20  bis  30  g  Fleisch,  das  an  Bindegeweben  reich  ist,  wie  t,  B. 

(las  Fleiscii  dor  Wadenmuskeln,  und  50  g  Fleisch,  das  an  Binde- 
geweben arm  ist,  wie  z.  B.  Filet. 

Die  auf  die  obenerwähnte  Weise  gemachten  Analysen  be- 
trellen  drei  verschiedene  Typen  von  Rindfleisch.  Von  jedem 
Typus  wurden  /Ann  Vergleich  je  zwei  Proben  von  womöglich 
gleicher  Qualität  genommen,  d.  h.  mit  dem  nach  dem  Augen 
maass  gleichen  Gehalt  an  Bindegeweben.  Die  Vertheilang  des 
Bindegewebes  im  Muskel  ist  so  ungleich,  dass  es  unmöglich  ist, 
▼oUstftndig  gleiche  Frohen  zu  wfthlen. 

I.  Rindfleisch  (M.  Glutaeas). 


1.  Probe   20  g  FleiBch. 
MaceratioD  im  Aetzmitron  während 
5  StuDden.    Eine  geringe  Färbung 
der  FOtoato  mit  dam  MUlon'Mshen 


Die  Menge  des  Leinw  =  0,0098  g; 


2.  Probe:  26,4  g  Fleisch. 
Du  gleiche. 

TU»  Menge  des  Leims  =  0,1S80  g; 


n.  Blaileliefc  (Wadenmaiketn). 


1.  Probe:  23,9  g  Fleisch. 

11  neeielti»  im  Aetanalraii  wlliieiid 
15  Stunden. 

Das  Filtrat  wird  durch  das  Millon* 

Bcho  Reagens  nicht  gefärbt. 

Die  Menge  des  Loims  =  0,1279  g ; 


2.  Probe:  26,3  g  Fleisch. 
Das  Gleiche. 

Kine  sehr  gering.  FärV»ung  d.  Flodten 
durch  da«  Milloa'ache  Re:igenB. 

Die  Menge  des  T^eima  =  0,1624  g.; 
0,61 


In  die«er  Probe  ist  auch  die  Menge  dea  Elaatin«,  das  im  Filter  Jiurflck« 
geblieben  war,  bestimmt  worden,  da»  gleich  war  0,0100  g  (0,04^0  Fleisch). 


m.  Biaiflelsah  (EUet), 

1.  Probe:  88^  g  FMach. 
Maearation  im  Aetcnatron  innerhalb 
16  Std.  Das  Filtrat  wird  mit  dem 
Millon'schen  Reagent«  nicht  gefftrht. 
Die  Menge  des  Leims  —  0,0012  g ; 
0^1 


S.  Probe:  BOg  FMach. 
Das  Gleiche. 


Die  Menge  des  Leims  =  0,0967  g; 
0,19  /„. 

26* 
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Die  geringe  Zahl  von  Analysen  des  !■  lei-sclif  s ,  die  ich 
gemacht  habe,  horechti^rt  mich  nicht,  die  hier  vorgeschlagene 
Methode  der  Bestimmung  der  Menge  des  Leims  im  Fleisch 
schon  als  ganz  abgeschlossen  zu  betrachten.  Dennoch  erscheint 
sie  mir  schon  jetzt  hinreichend  genau  und  einfach,  um  praktisch 
verwendbar  zu  sein.  Wenn  man  die  obige  Analyse  des  Fleisches 
des  Cesässmuskels  (M.  Glutaeus)  mit  meinem  I.Versuch  (S.  336) 
der  Bestimmong  des  Leims  im  Fleisch  desselben  Muskels  nach 
der  anfangs  angewendeten  Methode  (Aussug  des  Leims  durch 
Auakochen  des  Fleisches)  veigleicht,  so  erweist  sieh,  dass  die 
Resultate  der  letzteren  Methode  sowohl  unter  einander,  als  auch 
mit  den  £igebnissen  der  Analyse,  die  nach  der  Toigesehlagenen 
Methode  aufgeführt  wurden,  durchaus  nicht  Abermnatimmen. 
Zwei  Proben  des  erwähnten  Versuches  gaben  Zahlen,  die  ▼on 
einander  um  0,22%  sich  unterscheiden  und  dabei  einen  sehr 
bedeutenden  Gehalt  an  Leim  im  Flelscfa  zeigen,  der  sicher  nur 
davon  abhing,  dass  in  der  Zusammensetzung  des  Formalinrestes 
eine  erhebliche  Menge  von  Eiweissstofl'en  enthalten  war. 

Als  weiteren  Beweis,  dass  meine  Resultate  der  Wahrheit 
mindestens  sehr  nahe  kommen,  führe  ich  noch  an,  dass  nach 
meinen  Analysen  der  Leimgehalt  des  Glutaeus  und  Waden- 
rauskels  zwei-  bis  dreimal  so  gross  war  wie  der  des  Filet,  Hier- 
mit stimmt  recht  gut,  dass  das  Verhältnis  der  Zähigkeit  von 
Hautmuskel  und  Filet  von  Lehmann^)  auch  etwa  wie  1:2,7 
geifuuden  wurde,  und  dass  es  nach  Lehmann  der  verpchiedene 
Bindegewebsgehalt  in  erster  Linie  ist»  der  die  verschiedene  Zähig- 
keit des  Fleisches  bestimmt 

Die  Methode  wird  im  hygienischen  Institut  in  Wttrsbuig 
baldmöglichst  in  grosserem  Maassstab  angewendet  und  wenn 
möglich  weiter  verbessert  werden. 


i 


1)  K.  B.  LehmAiiii  a.  a.  O. 
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auf  die  Raschlieit  der  Sporenbildung  und  die  Zahl  und 
Üeäiötenz  der  gebildeten  Sporen. 

Von 

Dr.  Philopimin  Stephanidis, 

Mit  Tnpeiunt. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  m  Wttnboig.) 

Im  Würzburger  hygienischen  Institut  hat  1890  Osborne 
unter  Leitung  von  Herrn  Professor  K.  B.  Lehmann  (Arch.  f. 
Hyg.,  XI,  öl)  bewiesen,  dass: 

1.  die  absolute  (rrösse  der  Sporenemto  bei  frleicher  Aussaat 
auf  Nährböden  von  geringem  FleischextractgeUait  geringer 
ist  als  auf  solchen  von  normalem  Gehalt; 

2.  auf  erschöpften  Nährböden  die  absolute  Sporenerote  eben- 
falls  geringer  ist  als  auf  guten; 

3.  dass  —  hierüber  sind  allerdings  nur  einige  gelegentliche  • 
Beobachtungen  und  keine  Zahlen  mitgetheilt  —  in  den 
spftrlich  gewaefasenen  Fftden  der  sobleehten  NfthrbOden 
die  Sporen  weniger  dicht  gelegen  haben  als  in  den  üppig 
gewachsenen  Fftden  der  guten  NflbrbOden  —  und  dass 
also  von  einer  Begünstigung  der  Sporenbildung  durch 
NfthrbOden,  deren  Erschöpfung  früher  eintritt,  keine  Rede 
sein  kann. 

Nimmt  man  das  Wort  Begünstigung  in  dem  Sinne,  wie  es 

Osborne  gemeint,  d.  h.  dass  die  absolute  Mtuige  und  wohl  auch 
die  relative  Dic}>tigk(  it  der  Sporen  auf  gukn  Ntihrböden  grösser 
ist  als  auf  schlechten,  so  ist  gegen  Osborne's  Ausspruch  nichts 
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einzuwenden,  denn  er  hat  1  und  2  streng  bewiesen  und  3 
wenigstens  wahrscheinlich  gemacht. 

Die  Hnuptresultate  der  Arbeit  wurden  von  Herrn  Professor 
LehriiMiiu  m  (kr  [ihysikalisch  •  iiH*dicinisch«'n  (Jesellsrhalt  zu 
Wür/Amrg  kurz  mitgflhcilt.  und  \<>ii  demselben  die  Verein  Ii*-  in 
Gegeiisat'/  zu  einer  Ansicht  von  IWieliuer  gebracht.  \vt  U  ho 
nach  Leiiinann  darin  bestehen  sollte,  »dass  eine  gewisse  Er- 
schöpfung des  Nälnbodens  l)edingeiid  oder  wenigstens  begünsti- 
gend für  die  Sporenbilduug  sei.& 

In  einer  Erwiderung  wies  Büchner^)  darauf  hin,  dass 
Lehmann  (was  in  der  That  der  Fall  war)  den  einzigen  Satz, 
in  dem  er  seine  Ansicht  ausgesprochen  hatte,  nicht  im  Wortlaut 
gekannt  haben  könne.  Derselbe  lautet:  »Die  physiologisohe  Ur- 
sache der  Sporenbüdung  liegt  in  dem  eintretenden  Mangel  an 
EmAhmngsmaterial.«  Diesen  Satz,  gegen  den  Lehmann 
nirgends  austreten  war,  stützte  Buchner  durch  drei  Versuche. 

Erstens  stellte  er  fest,  dass  die  Sporenbildung  ausblieb, 
wenn  man  in  einem  Schälchen  mit  2  com  Bouillon  dieselbe 
um  die  üppig  wachsenden  Bacillen  häufig  erneute,  dass  sie  aber 
bald  eintrat,  wenn  man  die  gleichen  Bacillen  in  einem  Tropfen 
Bouillon  züchtete. 

Zweitens  zeigte  er,  dass  in  sterilisirtes  Wasser  gebrachte 
Milzhnindfäden  weiter  S|toren  bilden,  während  dieselben  in  an- 
gefaulter Fleischflüssiükcit  es  nicht  tliun  und  drittens,  dass  in 
1  proc.  Fleischextractlosung  nach  18  Stunden  bei  ß»!,.')"  noch 
keine  Sporen  gebildet  waren,  w&lirend  in  0,2  proc.  Lösung  Sporen- 
büdung eingetreten  war.  Er  schloss  aus  diesen  Versuchen,  dass 
in  verdünnten  Lösungen  rascher  Sporenbildung  eintrete. 

Ausserdem  meint  Buchner  in  dieser  Arbeit,  es  sei  wichtig, 
wie  sich  die  Intensität  der  Sporenbildung  auf  verschiedenen 
Nährboden  verhielte,  resp.  wie  sich  die  Zahl  der  Sporen  zur 
Zahl  der  Stäbchen  stelle. 

Da  ausser  Buchner's  angeführten  wenigen  Versuchen  über 
den  zeitlichen  Verlauf  der  Sporenbildung  auf  Terschiedenen 


1)  Centralbl.  f.  Bact,  VIU»  1. 
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Kalji'böden ^)  nichts  Näheres  iHkannl  geworden  ist,  und  es 
lohnend  erschien,  die  gelegentliclien  Ivesidtate  Üsborne's  über 
die  reliitive  Intensität  der  Sporeiibildiing  weiter  zu  verfolgen, 
so  veraidasste  mich  Herr  I^rofessor  Lehmaun,  folgende  zw«i 
Fragen  gleichzeitig  zu  untersuclien : 

1.  Wie  verhält  sich  die  Raschheit  und  die  Dichtigkeit 
(Intensität)  der  Sporenbildung  auf  Nährböden  verschie* 
denen  Gehaltes  an  Nährstoffen? 

2.  Wie  ist  unter  diesen  Umständen  die  Qualität  d.  b.  Resi- 
stenz der  Sporen  g^gen  Schädlichkeit? 

I.  Ueber  die  Raschheit  und  Dichtigkeit  der  Sporenbiidung  auf 
verscbiedon  reichen  Nährböden. 

Es  sollte  die  Bildung  der  Milsbiandsperen  beobachtet  werden 
auf  Nährböden  mit  wechselndem  Gehalt  an  Nahrsubstanz ;  icl» 
benutzte  dazu  Agarnälirböden  von  verschiedenem  Gelialt  an 
Fleischextract,  ähnlich  wie  Osborne,  und  zwar  verwendete  ich 
Wasseragar  mit  1  bis  Vv,%  Fleischextract.  Auf  all'  diesen  Nähr- 
buden habe  ich  stets  Wachsthum  lioobachtet,  auf  den  con- 
centnrtereii  Hoden  war  das  Wachsthuni  wesentlich  üppiger  als 
auf  den  verdünnten,  bei  der  Concentration  ^so  sehr  zart 
dentritisch.  Die  Impfung  geschah  stets  in  ca  4  Strichen.  Die  Tem- 
peratur war  31 Niemals  blieb  auf  einem  der  Nährböden  die 
Sporenbildung  aus  Die  Resultate  stellte  ich,  um  übersichtUch 
zu  sein,  in  3  Tabellen  zusammen,  die  sich  nur  dadurch  unter* 
scheiden,  dass  sie  tlber  Versuche  mit  verschiedenem  Fleisch- 
extiactigehalt  berichten.  Im  übrigen  ergänzen  sich  die  Versuche 
der  3  Tabellen. 

1)  Vgl.  auch  die  Arbeit  von  Oswald  Schreiber.  Derselbe  bringt 
über  die  Intcusitiit  der  Sporenbildung  keine  Versuche,  dagegen  hat  derselbe 
in  einer  grosnen  Reihe  an  die  VerBuchsrinordntinp  von  Bucliner  sich  :in- 
schlieaiiender  Experimenlu  in  voiicui  i-Jiuklaug  mit  Buchner  die  enorme 
Beadileanigung  der  Sporeabildoog  nscbgewieaen  durdi  pltttdidie  Venetsung 
ilterer,  ja  sogar  gaai  junger  gut  «mlhrter  Müsbnndlidien  in  Wasser  oder 
Salzlösungen.  Kr  schliesHt,  dasR  ein  Mittel  um  so  rascher  Sporenbildung 
hervorrufe,  je  ^n^«-)le^  es  das  Wachsthum  henunt,  ohne  sonst  so  sehaden. 
Ceut.  f.  Bttct.,  Lnl.  XX. 
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Die  Tabellen  geben  an: 

1.  Nach  welcher  Zeit  reife  resp.  halbreife  Sporen  beobachtet 
wurden.  Selbstverständlich  hat  die  Sporenbildung  in  ein- 
zelnen Fällen  wohl  schon  etwas  frillier  stattgefuuden  als 

sie  beobachtet  wurd«'. 

2.  Unter  der  liul»rik  I )ichtigkeit  c  wie  viel  Sporen  aul  eine 
Fudenstreeke  von  unter  Anwendung  von  Leiz  '/i^  Im- 
mersion im  ungeläibti  n  Präimnit  «gezählt  werden  konnten. 
Es  wurden  jedesmal  etwa  lU  bis  20  Strecken  sorgfältig 
gezählt  und  zwar  Strecken,  die  den  Eindruck  machten, 
als  ob  die  S}M)rnlation  hier  der  durchschnittlichen  Sporen- 
dichtigkeit des  Präparats  etwa  entspreche.  Fäden  (z.  B. 
aus  den  Randparthien),  die  keine  Sporen  enthielten,  wurden 
nie  zur  Verwendung  der  Durchschnittswerthe  heran* 
gesogen.  Wir  verhehlen  Cins  nichts  dass  die  Methode  nicht 
frei  von  Willkürlichkeiten  ist,  nichtsdestoweniger  dürften 
die  mit  mOghchster  Ojectivitftt  gewonnenen  zahlreichen 
Resultate  doch  einen  sicheren  Schluss  gestatten. 

Tabelle  1 


In 


1  ;  ui 

Iii    '  i) 


Ii  Kl 

■  I'  !  •,      <0  ■  Iii        O  I 

Ver  '   Flei&cbexlract  ,  Fleischextract   Fleiacbextract Fleiecbextxact 

u  Stun-  •  ■■  '■  ' 

euch 


den 


QoaUttlt  ^i;,^^;  Qualitlt 


+ 


DIcJi  Dich 


1 


Qaalitit 


IMch- 

Ugkeh 


11^ 

m 

IV 


Sfi  reife  Sp. 
16     bfll  V)  reife 

Ii  «p- 

ae  II  reife  Sp. 
16  '  unreife  8p. 


reife  Sp.  27 


15  '  halbreife  '  —  :  reif^  8|».  aS  reife  Sp.  — 

Ii  Sp.  1  •  I 

80     reife  Sp.  70  '  reife  Sp  00    reife  Sp.  60 

40  ;  reife  äp.  j  25  reifeäp.i  22  .     —  — 


i  15  i  halbreife 

'  Sp. 
35  I  reife  Sp. 


45     reife  Sp. 
halbreife 
8p. 

—  I,  r^e  8p.  — 


80 


!  reife  8p. 


—   reife  8p. 


—    reife  Sp.  u.    —  i 

frfilieg.  Sp. 

18     reife  Sp.  .'W 


81 
40 


V      20     reife  Sp. 
VI  ||  17  Ij  halbreife     M  '  — 

.     -    Sp.  : 


I  I 


reife  Sp.  30 

i 


reife  Sp.  20 
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II    Ol  II    Ol  II      Ol  II  «t 

Ii    lo  /i   /o  Mo   /ii  /r,H  •<> 

Ver-  ■          ileischextxact  Fleischextnict  Fleiachextmct  Fleiachi'xtruct 

»ucb   -   :  '  -'  —^  


VI  'I  41  jifreilieg.Sp.j  —  |  — 

'         '  u.  Fäden  I 

VU     15  Ii  halbreife  ,  —  ji  reUe  Sp.  i  20  i  — 

8p.      ,        ]  \ 

VIII  1,  15     hrtlbreife  —  !  — 


nur  frei-  — 
,  Ueg.  Sp.  , 


'    ^1       I  i: 

'  20  I  rdfö  8p.  45 


14  !  unreife  Sp. 


•'V2     reife  Sp.  ,  45 


XU     14  !.  — 


halbreife  j  25 

Sp.  : 

halbreife 

Sp. 

Tabelle  II. 


reife  Sp.    26  ,  reife  Sp.  -H) 


I  reife  8p.  25 
ltt.fniUeg.1 

25    -  I  - 


reife  Sp. 


reife  Sp. ,  —  I     —     j  — 


I 


Vennch 

r  In 
'  Stunden 

l«/o  FleiBchextract 

;     Vio*/o  Fleiseheztract 



1 

DichtlK- 

k  V  1  1 

(^lalitat 

Dichtig- 
k«it 

XUI 
XIV 

XV 
XVI 
XVII 

I 

xvm  ' 

XIX  li 


15 
16 

47 
15 
If) 
14 
38 
14 


unreife  Sp. 
halbreife  Sp. 

reife  8p, 
halbreife  Sp 
haU)reife  Sp. 
halbreife  Sp. 

reife  Spi 
unreife  8p. 


25 

48 

ao 


60 


reife  Sp. 
reife  8p. 
I  reife  u.  freilieg.  8p. 
reife  Sp. 
reife  Sp. 
I         reife  8p. 
meistens  freilieg.Sp. 
'reife  Sp. 


15 
90 

20 

22 


25 


Tabelle  Iii. 


XX. 
Versuch 

Fleisch-     1  »/o 

1  

V.V. 

Vtoo  Vo 

V.7. 

 1 

In  15 
Stunden 

In  :{.') 
standen 

'  1  

|kdne8p.|!  un- 
reife 
Sp. 

bildung  1 

;  1 

halb- 
reife 
Sp. 

reife 
Sp. 

rdfe 

Sp. 

praditr 

volle 
reifeSp. 

• 

reife 

c-  Stadien 
1  !•) 

lieg 

Sp.  , 

Fäden- 
bU. 
dung 
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Ergebnisse  der  Versoohe. 

Aus  <l<>n  TubelhMi  leiten  sich  folgende  Sätze  ab: 

1.  Je  iM'sser  der  Niibrboden,  um  so  msclior  ceteris  j»arihus 
die  S|iürenbildunpf.  Dieses  Ergebnis  stimmt  vollkommen 
mit  ßuchner  s  Anschauungen.  Bei  V^^,  und  waren 
die  Spören  nach  14  Stunden  reif  (früher  wurde  nicht 
untersucht,  auf  ^5  sind  nach  15  Stunden  mehrfach  reife 
Sporen  beobachtet,  auf  ^/o  nie  nach  16  Stunden,  nicht 
vor  20  Stunden;  allerdings  habe  ich  keine  Beobachtungen 
svrischen  17  und  20  Stunden,  überhaupt  genügen  meine 
Beobachtungen  noch  nicht  vüllig  zur  Feststellung  der 
Grosse  der  Differens. 

2.  Die  Dichtigkeit  oder  Intensitftt  der  Sporenbildung  ist  auf 
den  guten  NfthrbOden  eine  grössere  als  auf  den  schlecditen. 
Sehr  betrttchtlich  ist  die  Differenz  nicht;  immerhin  liefern, 
wie  zu  er?rarten,  die  krttftigen  Fäden,  die  auf  dem  reichen 
Nährboden  erwachsen  sind,  die  reichere  Krnte.  I>iese 
Beobachtung  stimmt  mit  den  gelegentlichen  Beobacht- 
ungen von  Osborne,  (a.  a.  O.) 

Während  ich  alle  die  citirten  Versuche  mir  Aussaat  von 
S|»«)renmaterial  machte,  das  ich  10  bis  15  Minuten  auf  75'* 
erhitzte,  habe  ich  durch  eine  zufallige  Beobachtung  veranlasst, 
auch  einige  Versuche  mit  Aussaat  sporenfreier  Fäden  angestellt 
Das  Resultat  war  Sporenbildung  bei  37  °  bei  ^lo  Agar  in  8  Stunden 
d.  h.  ca.  6  Stunden  früher  als  bei  Aussaat  von  Sporen. 

Aus  der  Arbeit  von  Schreiber  geht  hervor,  dass  auch 
dieser  Autor  beobachtet  hat,  dass  die  Sporen  zur  Keimung  etwa 
4  Stunden  brauchen  bis  sie  zu  Fftden  auswachsen.  Es  stimmt 
dieses  Ergebnis  recht  gut  zu  meinem  Befund. 

II.  Die  Resistenz  der  Sporen,  welche  auf  verschieden  reieben 

Nährbttden  gebUdet  sind. 

Die  Thatsaohe,  dass  die  Sporen  auf  schlechten  Nährböden 
schneller  als  auf  guten  erwachsen,  dass  sie  aber  in  Dichtigkeit 
zurückstehen,  legt  uns  die  Frage  nahe:  sind  vielleicht  die  e^ 
wähnten  Sporen  in  ihren  biologischen  Eigenschaften  verschieden? 
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Um  dieselben  hierauf  zu  untenucheu,  schien  es  mir  ungt  zeigt, 
ganz  speciell  die  Resistenz  gegen  Hitze  in's  Auge  zu  fassen. 

Toll  arbeitete  —  unter  Umgehung  aller  Anstrocknungs- 
uiethoden  —  auf  V^orschlag  von  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Leh- 
mann ausschliesslich  mit  wässrigon  Sporenemulsionen,  die  ich 
mir  durch  langes  Schütteln  einer  oder  zweier  Oesen  des  Cultur- 
rasens  von  einer  48  stündigen  Cultur  in  10  ccm  Wasser  ver- 
schaffte. Durch  15  Minuten  langes  Erwärmen  der  so  her- 
gestellten Emulsion  auf  70^  befreite  ich  sie  von  Fäden  und  gans 
unreifen  Sporen. 

Es  wurde  stets  verglichen  die  Resistenz  der  Sporen  von 
zwei  gleichseitig  angelegten,  mit  dem  gleichen  Material  ge- 
impften, neben  einander  im  Brutschrank  von  37  aufbewahrten 
Culiuren,  lu  denen  einmal  1%  Agar,  einmal  ^i^proc.  Agar 
gedient  hatte. 

Die  so  erhaltenen  Emulsionen  waren  natürlich  nicht  jedes- 
mal von  gleichem  Sporengehalt,  was  nichts  schadete,  da  es  sich 
ja  nur  um  die  procentische  Verminderung  der  Sporen  durch 
das  Erhitzen  handelte. 

Von  jedem  Stammröhrchen  mit  Sporenemulsion  gab  ich  in 
je  r>  Röhrehen,  welche  je  4  ccm  sterilisirtes  Wasser  enthielten, 
1  ccm.  Von  der  verdünnten  Emulsion  wurden  dann  Ziihlplattea 
mit  je  1  com  und  '/^  ccm  gegossen.  Es  wurden  dabei  stets 
für  jede  neue  Emulsion  eine  neue  Pipette  verweridet  l^m  das  AI»- 
pipettiren  der  S]>orenemulsionen  gefahrlos  vorzunehmen,  schaltete 
ich  zwischen  Pipette  und  Saugschlauch  eine  mit  conc.  JSchwetel- 
säure  gefüllte  Wulff 'sehe  Flasche  ein.  Besondere  Sorgfalt  wurde 
darauf  verwendet,  die  Emulsionen  während  des  Abpipettirens 
stets  zu  schütteln,  um  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  Keime 
zu  bekommen. 

Von  den  5  ROhrchen  mit  verdünnter  Sporenemulsion,  die 
ich  von  jeder  der  beiden  Sporenarten  erhielt,  liess  ich  eines  un* 
erwärmt  (kalte  Probe),  die  vier  anderen  stellte  ich  in  den  kochenden 
Dampftopf  für  4,  7,  13  und  17  Minuten.  Wie  mir  besondere 
Versuche  zeigten,  dauert  es  zwei  Minuten,  bis  5  ccm  Wasser  in 
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H         Teber  dea  Einflu«»  des  Nühnluflfgobaltes  von  MAhrbOden  elc 

einem  Reagenzglas  in  unserem  Dampf  topf  die  Mazimaltenipera- 
tur  von  99^  erreichen,  es  waren  also  die  Proben :  2,  5,  10,  15  Mi- 
nuten auf  die  Siedetemperatur  des  Wassere  in  Würzburg  erhitzt. 

\'<'rsiiehp.  im  Wasserbad  oder  Paraftiiibad  das  Krhilziii  vorzu- 
iicliiiK  ii,  siheiterteii  an  dem  sturkeu  Verdampfen  des  Wassers 
aus  dein  Röhrchen. 

Sowie  die  Röhrchen  die  bfabsichtigte  Zeil  erhitzt  waren, 
wnnb  n  sie  in  kaltem  Wasser  abgekühlt  und  unmittelbar  darauf 
y.u  l'latten  verwendet.  Die  Platten  wurden  nach  15  Stunden 
Wachsthum  bei  Bruttemperatur  mit  der  Lupe  gezähU,  eine  nen- 
nenswerthe  Zunahme  der  Colonien  fand  dann  nicht  mehr  statt. 

Die  Resultate  der  vielfachen  Versuche  gebe  ich  wieder  in 
Form  einer  kurzen  Tabelle;  die  eingesetsten  Zahlen  sind  je 
Mittelzahlen  aus  den  Versuchen  mit  V*  com  und  1  ccm. 

(Tabelle  IV  und  V  rieho  Seite  9.) 

Als  Resultat  meiner  Tabellen  kann  ich  nur  angeben: 

Auf  Vio  ^^'^  Vi  Agamährböden  werden  Sporen  gebildet, 
deren  Resistenz  gegen  Hitze  nicht  wesentlich  verschieden  ist. 
Kald  sind  die  Sporen  auf  dem  einen,  bald  auf  dem  anderen 
Nährboden  etwas  resistenter.  Dagegen  bestehen  von  Versuch 
EU  Versuch  grosse,  zur  Zeit  noch  nicht  aufgeklärte  Resistens- 
verschiedenheiten,  stets  aber  waren  auf  beiden  Nährböden  die 
Sporen  entweder  auffallend  gut  oder  auffallend  wenig  resistent 
Den  interessanten  Ursachen  dieser  Differenzen  wird  durch  be- 
sondere Untersuchungen  nachzuspüren  sein. 

Meine  Resultate  fasse  ich  in  dem  Satze  zusammen:  Die 
Raschheit  der  Sporenbildung  ist  auf  schlechteren  Nährböden, 
auf  denen  das  Wachsthum  kümmerlich  ist,  eine  grössere.  Die 
S|>oron  liegen  aber  auf  den  guten  Nälirbudon  dicliter,  gutp  Er- 
naltiung  der  l'iiden  begün.stigt  also  nicht  nur  die  absolut*-,  son- 
dern auch  die  relative  Sporenernte.  Die  Qualität  der  auf  den 
guten  und  seid»  (  Ilten  Nährböden  gebildeten  Sporen  ist  niciit 
weeeutlich  verschieden. 
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10     EinflotB  des  NUhntoflgelifütM  Ton  Nlhrböden  «le.  Von  Dr.  8toph«iiidi>. 

/um  Sc  hlüsse  sjuecho  ich  Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Leh- 
mann  für  die  Ueberlassuni,'  des  Themas  und  seine  fortgesetzte 
Unterstützung  mit  Rath  und  Thai  bei  der  1  )urchfülirung  dor- 
seilten  meinen  Dank  aus,  auch  Herrn  Assistenten  Dr.  Appel,  der 
mich  bei  der  Ausführung  der  einzehien  Versuche  vielfach  unter- 
stützte uud  controlirte,  biu  ich  zu  Dank  verpflichtet. 


Notiz  über  den  Bacilliui  mycoides. 

Von 

Prof.  Dr.  K,  B.  LiehmanxL 

(Aus  dem  hvgieniscbün  Iiietitut  in  Würxburg ) 

Die  auf  Seite  199  des  Bandes  XXXIV  dieses  Archivs  von 
mir  gemachte  kurze  Mittheiiung  kann  ich  heute  dahin  ergftnzen, 
dasB  neuerdings  von  Herrn  Dr.  Nenmann  und  mir  isolirte 
Stttmme  des  Bacillus  mycoides  deutliche  Eigenbewegung  wenig- 
stens einiger  Individuen  zeigen.  Weitere  Untersuchung  bleibt 
vorbehalten. 
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Beitrikge  zur  Kenntnis  der  Ursachen  des  fiothwerdeus  des 
Fleisches  heim  Kochen,  nehst  einigen  Versuchen  über  die 

Wirkung  der  schwefligen  Säure  auf  die  Fleischfarbe. 

Von 

Dr.  Karl  Kisskalt 
(Au»  dem  hygienischen  Institnt  in  Wflnbiurg.} 

I.  lieber  das  Rotliwenleii  des  Fleisches  beim  Koehen. 

Wälirend  für  gewöhnlich  der  rothc  Farbstoff  des  l-'k'isches 
beim  Kochen  aerstOrt  wird,  lehrt  die  Erfahrung  im  Haushalt, 
das8  dies  unter  gewisses  Bedingungen  nicht  der  Fall  ist,  sondern 
dass  das  Fleisch  manchmal  nach  längerem  Kochen  roth  bleibt, 
resp.  eine  gans  eigenthttmliche,  vom  Blutroth  verschiedene 
carminrothe  Farbe  annimmt. 

Ich  habe  mich  im  Folgenden  auf  Anregung  und  unter 
fortwährender  Untersttttzung  mit  Rath  und  That  von  Herrn 
Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  mit  den  Ursachen  dieser  Er- 
scheinung beschäftigt  und  hoHe  dieselbe  jetzt  befriedigend  er- 
klären zu  können. 

Eingezogene  Erknndigungen  —  ich  war  in  der  glücklichen 
Lage ,  einige  Versuche  in  einer  gro??.sen  Hotelkücbe  vornehmen 
und  einige  daselbst  früher  gemachte  Erfnlirnngen  benützen  zu 
köniiPTi  —  ergaben,  dass  nach  der  gewöhnlichen  Meinung  das 
Fleisch  beim  Kochen  roth  werden  soU: 
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12     b<^ilriK(t  xur  KeuntniH  üer  llnwrhen  des  Kothwerdeua  des  Fleiadieii  etc. 


1.  Wenn  es  in  alter  Bouillon  gekocht  wird; 

2.  wenn  es  etwa  8  Tage  lang  direct  oder  in  ein  Tuch 

pehüllt,  das  nicht  oft  genug  gewechselt  wurde,  auf  Eis 
gelegen  hatte'). 
Zur    Controle    dieser   Angabe    führte    ich   folgendes  Ex- 
periment aus: 

TeiMOh  L 

lE&n  8tQ(^  Filsch  von  der  Odisenlende,  etwa  */«  Pfand,  das  ongefilhr 
8  Tage  im  («tädtiscben  KAhlhaos  und  2  Tage  Im  ElMehmnk  aafbewabrt 

worden  war,  wurde  zur  Hltlfte  in  k<iihendo  Floipchbrühe  vom  Tage  vorher, 
sar  »ndereu  Illllfte  in  kitchendos  Salzwanser  mit  etwas  Supitenwurzolri  L'elept. 
Die  Fieiachbrühe  war  am  Tage  vorher  aus  Fleisch  (25  Pfund  Fleisch  auf  30  1 
Wasser)  mitZnaati  von  Soppenwuneln  —  Fleiacbbrflhe  mit  Boppenwuneln  vor* 
dtrbt  leichter  als  ohne  Bnppenwnrseln  ~  gewonnen  worden  nnd  war  am 
Tage  in  der  KOcIio  in  einer  Entfernung  von  2  m  vom  TIerde,  in  der  Xacbt 
in  der  S|.ei8ekaninier  Temperatur  12°)  mit  eineiii  fc^xT/iii'  von  Fett  in 
einem  emaillirten,  eisernen  Topf  aufbewahrt  worileu.  lieruch,  <ie.sihmack. 
Aussehen  waren  normal.  Nach  10  bis  15  Mioat.  hatte  das  Fleisch  in  der 
FleiMsfabrflfae  dne  fast  carminrothe  Farbe  angenommen;  diem  reichte  bin 
einige  Millimeter  unter  die  Oberflucbe;  :iueh  die  Sehnen  waren  rötbtich 
gefärbt.  Die  andere  Hälfte  des  FleiBcbea,  die  in  Salawaaser  gelrocht  wurde, 
war,  wie  normal,  grau  geworden. 

Teraieh  II. 

Zur  Controle  wurde  derselbe  Veraneh  am  nächsten  Tage  nochmala 

au^efnlirt  und  zwar  wurden  diesmül  frenommen : 

1.  Wie  vorher  Fleischbrühe  vom  vorigen  Morgen,  die  am  Tage  in  der 
Nähe  des  Herdes,  in  der  Nacht  in  der  Speiselcammer  aufbewahrt 
worden  war; 

2.  Fleischbrtlhe  vom  Abend  vorher,  die  die  ganie  Nadtt  im  Eis* 
schrank  gestanden  war; 

'.l.  Salzwasser. 

Zu  jedem  \'ersiiche  wurden  Riiidtleiscb  und  Kalbfleisch 
genommen,  die  sich  in  allem  völlig  gleich  verhielten. 

Es  wurde  nun,  wie  vorher,  das  in  2  und  in  3  gekochte 
Fleisch  hellgrau,  das  in  1  gekochte  schon  roüi,  allerdings  nicht 
so  intensiv  wie  beim  1.  Versuch.    Ueberhaupt  scheint  es  von 


1)  Ich  bemeilce  hier,  daaa  ich  diesen  Veraoch  swdmai  nadigemaeht 
habe  —  ohne  Erfolg.    Nach  Abecblass  der  Arbeit  wird  es  wahrscheinlich. 
'l:\sa  er  nur  mit  Eis  nt^linpt,  das  präformirte  N,  <>,  o.ior  reilncirV)!ire  N O 
eiitbalL:  Da«  hie.'^ige  iilnineis,  mit  dem  der  Verbuch  jieiiiaclit  wurde,  i.>it  aber 
nitralfrei,  und  das  Feblt-chlagen  des  Versuchs  wühl  dadurch  zu  erklären. 


Digitized  by  Google 


VoD  Dr.  Kttl  Kiaakalt 


13 


verschiedenen  MmstÄnden  abzuhängen,  ob  eine  FleisclibiülK 
roth  färben  wird:  so  jE^ab  z.  B.  oft  Fleischbriiho  um  nächsten 
Morj^eii  keine  Rothtarliuu^r  und  eben.so\venig  nach  einigen  Tagen; 
oder  sie  gab  am  nächsten  Tage  nurschwaclu^  Uothfärbung,  nach  zwei 
weiteren  Tagen  keine  stärkere;  wieder  andere  gab  nach  zwei  Tagen 
noch  keine,  nach  weiteren  zwei  Tagen  sehr  schöne  Rothfärbuug. 

Am  meisten  scheint  die  Temperatur  von  EinÜuss  zu  sein : 
je  wärmer  die  Tage  und  infolgedessen  die  Nächte  waren,  desto 
st&rkeie  Rothf&rbung  trat  im  allgemeinen  beim  Kochen  auf. 

Es  wurde  nun  zunächst  vermuthet,  dass  die  Ursache  der 
Rothf&rbung  auf  den  S&nregehalt  der  Fleischbrühe  beruhe,  der 
beim  Stehenlassen  derselben  sicher  zugenommen  haben  musste. 
Deshalb  wurden  folgende  Versuche  gemacht: 

Temieh  HL 

Zneral  wnrde  Bonfllon,  die  allein  nieht  foth  iHrbto,  mit  Sftnren  ver^ 

Hetzt  und  zwar  wurden  zu  diesem  Zwtckc  SchwefeUftnre ,  Milchsäure  uml 
8Äl]<etrige  Säure  gewählt.  Beim  Kochon  damit  wtirdo  dim  FU'isch  deutlich 
roth  und  zwar  so  stark  wie  mit  wirksamer  Bouillon:  doch  war  nicht  deut- 
lich zu  unterscheiden,  welches  Fleisch  am  stärksten  gefilrht  worden  war, 
offenbar,  weil  die  Menge  der  Sfttire  m  gering  gewählt  worden  war. 

Hierauf  wunl»-  das  Fleisch  in  venUinnten  Säuren  allein  ge- 
kocht und  wur«l*'  zu  diesem  Zweck  wieder  «Schwefelsäure,  Milch- 
säure und  salpetrige  bäure  gewählt.  . 

Tersmli  IT. 

Die  Versuche  mit  Schwefelsäure  allein  ergaben  folgendes  Resultat : 
5  Min  langes  Kochen  mit  iH)  rem  Wasser  und      com  li.'»  proc.  Schwefel 
aänre  —  starke  Kothfftrhung,  aber  in  anderer  Naancirung  als  beim  Kochen 
mit  fleiedibrfllie:  mehr  in*B  rotligelbe  spielend.   Vi«  ccm  25proc  Sdiwefel*^ 
flinre:  ebenso,  aber  schwldiere  Bothfhrbung. 

S,  1,  0J5  ocm  Nonnalschwefolsanre,  ebenso,  abw  immer  sehwicher. 

TersnflhT. 

Dieselben  Resultate,  also  Rothfftrbung  je  nach  der  Concentration  der 
Sfture,  aber  mit  anderer  N'nancirnng  als  beim  Kochen  mit  der  Fleiscbbrfibe, 
Warden  l>eim  Kochen  mit  Milchsäure  erzielt. 

Dagegen  eigaben  die  Versuche  mit  salpetriger  S&ure  folgendes: 

TennehTI. 

Eh  wurde  zuerst  Fleinoh  mit  20  ccm  'Wasser  und  5  ccm  einer  O,"iproc 
I.Asnng  von  snlpetrigsauren»  Niitron  mit  tranr.  vmmul'  <<Ii\v acher  Salzsäure 
5  Min.  lang  gekocht    Fj»  ergab  sich  ziemlich  »liirke  Kothturbung  genau  von 
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der  Farbe  dee  1b  der  Fleiachbrflbe  gekocbien  Fldeches.  Ouedbe  EeeulW, 

aar  schwiidier,  efgaben  4  und  2  ccm  derselben  Lflanng.  Aach  eine  Misch ong 

von  Sclnvt'fpNäare  o<lor  Milchpfturc  mit  salpotripHauroiii  Natron  gab  dem 
Fleiiüch  dieselbe  Färbuug  wie  dio  wirksame  FleischbrOhe. 

£b  war  somit  wahiscbeinlich  geworden,  dass  nicht  der 
Säuregehalt  der  Fleischbrühe  an  sich  dem  in  ihr  gekochten 
Fleische  die  eigeiithümliche  Rothfärbung  verliehen  hatte,  sondern 
ihr  Gehalt  an  salpetriger  Säure.  Dass  solche  Überhaupt  darin 
vorhanden  war,  wurde  zunächst  durch  die  Probe  mit  Sehwefel- 
säure,  Jodkali  und  Stärke  nachgewiesen;  allerdings  war  diese 
Probe  nicht  sehr  scharf,  da  jodbindende  Substanzen  in  der 
P'leischbrühe  vorhanden  waren.  Hierauf  wurde  an  derselben 
Fleiscliluühe,  dio  schöne  Rothfärbung  gegeben  hatte,  die  Acidi- 
tät  bestimmt  und  war  dieselbe  gleich  einer  '/.»t,  Normalst ure. 

Es  war  nun  nicht  zu  erwarten,  dass  in  der  Fleischbrühe 
solclie  Mengen  salpetriger  iiäure  vorhanden  seien,  wie  in  den 
obenbescbriebeDeu  Versuchen  nöthig  waren,  um  d&s  Fleisch 
beim  Kochen  roth  zu  färben.  Deshalb  wurde  zunächst  mit  der 
Fleischbrühe  der  Versuch  gemacht,  ob  auch  die  Dauer  des 
Kochens  und  die  Menge  der  Fleischbrühe  von  Eiufluss  seien. 

▼ersaeli  HI. 

D«r  Vereuch  erstreckte  sich  auf  Mengen  der  Bouillon  von  20,  5<),  100, 
200  und  400  ccm  und  auf  die  Dauer  des  Kochens  von  6  und  15  Min.  und 
ergab  folgendes  Resultat: 

Die  prhönste  RothfHrlmng  wurde  erreicht  bei  4(X)  crm  der  FleiHchbrfllie 
und  ir>  Min  l)inv.'eiii  Korben,  dann  erst  dio  von  2U0  cvm  und  5  Min.  lungeni 
Knchen  und  die  anderen  in  folgender  Reihe: 

50  ccm  and  15  Min.  lange«  Kochen, 
20  >      •   15    >       »  > 
100   >      >     b     >        >  t 
50    >       >     5     »        »  » 
2Ü    >       >  »  *  » 

Es  ist  also  damit  nachgewiesen,  dass  die  Stftrke  der  Roth- 
fftrbung  beim  Kochen  mit  Fleischbrühe  begünstigt  wird  dureh 
die  Menge  der  Fleischbrühe  und  die  Dauer  des  Kochens. 

Zur  genauen  Untersuchung,  ob  auch  kleinere  Nitrit- 
mengen  bei  Iftngeiem  Kochen  dem  Fleisch  dieselbe  Roth- 
färbung  geben  wie  die  bei  den  ersten  Versuchen  gebrauchten 
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grösseren,  wurde  eine  0,1%  NatriumnitritlOsung  hergestellt  (die* 
selbe  versetzte  ich  auf  100  ccm  mit  ca.  5  ccm  ^/o-,  Normal- 
schwefelsäure), ferner  eine  Schwefel-  und  Milchsäure  von  der 
vorher  in  einer  neuen  FJei.schbrüh|ir(»be  bestimmte  Acidität, 
'/sr,  normal,  entsprechend  4  ccm  Normalsäure  in  100  ccui 
Wasser. 

Versuch  YIU. 

Es  wurde  nun  Fleisch  in  venchiedencn  Mengen  der  nitritfreien ,  sehr 
Hchwachen  Säuren  gekocht  und  e»  gab,  sunttchst  bei  &Min.  langem  Kochen: 
10  und  20  ccm  Milchsäure     1  ,  ,     _  -  ^  , 
10  and  SO  .    Sehwefebiure  |  "^^^^ 

10  ecm>Mileh-,  oder  10  cem  Sdiwefebänre  und  1  ocm  Mitritlfieung. 
10  ocm  HUehBtore  und  Vi  ocm  NitritlOranft 

10    >  .  »      Vi     »  > 

sHuimtlich  die  schöne,  charakteristische  Rotbtärbung,  je  nach  der  Menge 
der  salpetrigen  Säure;  die  FleiHchetücke  mit  Schwefelsäure  oder  MilchHäare 
flind  nidit  ta  anteiBcheiden. 

Aber   auch   ohne  nennenswerthen  SioreauBats  gelang  der  Versuch: 

ccm  der  obigen,  Holir  ■-(•hwach  angesäuerten  Nitritlöannp  tind  15  ccm 
Wa^f<er,  ebenso  1  ccui  Nitritlosunji;  und  15  crrn  Wasser  j^aheu  clienfall»  die 
charakteristische  Rotbfärbung;  eretere  schwach,  letztere  ziemlich  stark. 
Bei  16  Hin.  langem  Kochen  gaben 

10  ccm  Milcfaeftnre     1  .  .     ^  . 

in        o  u     »  I  «      f  l^eine  Rothfärbung, 
10  >    Schwefelsäure  J 

10   »    Milchsäure  mit  '/j  ccm  Nitrit lösung; 

10  >  Schwefelsäure  mit  '/a  ' 
geben  wieder  die  Rothfirbnng  und  «war  edianer  ala  bei  6  Min.  langem 
Kochen.  Noch  aohOnere  Bothfirbnng  ec^bt  1  cem  angeaftnerte  NitrltlOaang 
ond  Uoom  Wasser;  auch  *f^ccm  Nitritlösung  und  15  cctn  Wasser  gaben 
sie  oben  noch,  während  ccm  Nitritlösung  und  15  ccm  Wasser  eine  Koth- 
färbung  ergeben,  die  in  ihrer  Intensität  der  durch  die  Fleischbrühe  bewirkten 
am  ähnlichsten  ist.  Bei  Berechnung  des  Gehaltes  letzterer  Nitritlösung  er- 
gaben eidi  18  mg  N,  Ol  im  liter;  ein  aoldier  Oehalt  der  hieaigen  FleiBcb» 
brühe  an  Nj  O,  ist  leicht  mOglich,  denn  das  liieidge  Leitungswasser  enthält 
etwa  15  mg  N,  pro  Liter,  welche  bei  ihrer  Reduction  durch  Raclerien 
in  der  Fleischbrühe  11  mg  O,  bilden  könnten.')  Ks  ist  aber  auch  das 
beträchtliche  Einkochen  bei  der  Bouillonhereitung  zu  berücksichtigen  und 
das  Nitrat  der  grilnen  SuppengemOse. 

Es  ist  also  durch  die  vorstehenden  Versuche  bewiesen, 
dass  nicht  der  Gehalt  einer  aufbewahrten  Fleischbrühe  an  aus 

1)  ().,  reducirende  Hacterien  <in<l  bekanntlich  so  verbreitet»  dass  es 
Uiinölhig  schien,  diesen  Vorgang  bacteriu logisch  zu  verfolgen. 
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Kohlehydraten  entstandener  Milch-  oder  Easigsfture  die  charak- 
teristische Rothfärbung  des  Fleisches  beim  Rochen  bewirkt^ 
sondern  dass  diese  abh&ngig  ist  von  der  Anwesenheit^ und 
Menge  der  salpetrigen  Saure  und  von  der  Dauer  des  Kochens 
damit.  Femer  ist  dazu  nat&lich  ndthig,  dass  der  Blutfarbstoff 
des  l'leisches  nicht  vorher  durch  Kochen  zerstört  wird,  da,  wie 
Experimente  orgeben  haben,  sicli  gekochtes,  graues  Fki^^eh 
.schon  l»eini  nat  liträgliclien  Kochen  luil  salpelriger  Säure  nicht 
mehr  roth  färbt. 

Selbstverstündliclj  mag  in  iiianclien  Füllen  auch  die  \'er- 
wendung  von .sulp»  ierhaltigem  Conäervensalz  an  der  Rothfärbung 
des  Fleisches  beim  Kochen  Schuld  sein.  Wie  sich  leicht  zeigen 
lässt,  färbt  eine  schwache  ^iitratlösung  zwar  Flei-^ch  beim 
Kochen  nicht  ruth,  dagegen  wird  Fleisch  sofort  durch  Kochen 
roth,  wenn  es  zuvor  mit  etwas  Nitratlösung  einige  Zeit  gestanden 
(24  bis  48  Stunden)  und  dabei  ein  Theil  des  Nitrats  in  Nitrit 
verwandelt  ist^).  Einer  besonderen  Untoisuchnng  soll  vorbehalten 
bleiben,  ob  auch  die  in  der  Kftlte  eintretende  Rosaf&rbmig  des 
gepökelten  Fleisches  auf  Nitritwirkung  su  beliehen  ist. 

II.  Rvthfftrbung  des  Fleisches  durch  schwefligsattre  Salze. 

Die  schwefligsauren  Salze  haben  die  Eigenschaft,  dem 
rohen  Fleische  eine  schöne,  rothe  Farbe  zu  verleihen  und  werden 
deshalb,  wie  es  scheint,  in  grossem  Umfang  zur  Conservirung 
benutzt.  Um  die  Ursachen  dieser  Rothf&rbung  zu  erkennen, 
wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

Einigen  Stücken  Rindfleisch  wurde  schwefligsaures  Natron 
mit  und  ohne  Kochsalz  zugesetzt  Schon  nach  wenigen  (5)  Stunden 
hatte  das  mit  schwefligsaurem  Natron  und  Kochsalz  behandelte 
Fleisch  statt  der  braunrothen  eine  dunkelzinnoberrothe  Farbe, 
dasselbe  ohne  Kochsalz  dieselbe  Farbe,  nur  leuchtender  angenom- 
men; am  nfichsten  Tage  hatte  es  noch  dieselbe  Farbe,  ebenso 
nach  weiteren  zwei  Tagen.  Doch  erstreckten  sich  die  Farben- 
verftnderungen  nur  auf  die  Oberfläche,  wie  sie  auch  an  Stellen 

1)  VwgL  Nothwang,  Arch.  1  Hyg.,  XYI. 
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nicht  Torbanden  waren«  wo  keine  Luft  zutreten  konnte;  z.  B. 
war  das  Fleisch,  das  zwischen  zwei  Glasplatten  lag«  dort  an  der 
Oberfläche  anverftndert,  dagegen  hatte  es  am  Bande,  wo  es 
über  dieselben  hinausragte,  die  »innobeirothe  Farbe  angenommen. 

Hieraus  lassen  sich  folgende  Schlttsse  ziehen:  Die  Behand- 
lung mit  SO 2  beeinträchtigt  die  Reduction  und  eventuell  weitere 
Zerstörung  des  Hämoglobins,  offenbar  <imeh  Störung  der  Fäul- 
nis oder  anderer  noch  vor  der  Fäulnis  im  Fleisch  ablaufender 
Uediictioiis[)roces.<e\). 

E.s  braucht  zwar  die  schwelliiie  Saure  selbst  für  ihre  Oxy- 
dation etwas  Sauerstoff;  wenn  aber  nur  genügend  Tjuft  zutreten 
kann,  liegen  die  Verhältnisse  doch  so,  dass  das  vor  Zerstörung 
geschützte  Hiunnglobin  sich  in  Oxyhnmoglobin  umwandelt  und 
dieses  dann  di»  schone,  hellrothe  Farbe  des  Fleisches  bedingt. 

Spectroskopische  U  ntersuchungeu  des  intensiv  rothen  Fleisches 
eigaben  stets  nur  Oxyhftmoglobin. 

Auch  Wurst  von  verschiedenen  Sorten  wurde  ebenso  wie 
das  Fleisch  behandelt;  doch  war  an  diesen  keine  Farben- 
veilLnderung  wahrzunehmen,  wohl  weil  gekochtes  Material  Ver- 
wendung gefunden  hatte. 

III.  Untertuchung  de8  WQnburger  Fleisches  auf  ecliweilgeaure 

Salze. 

Veranlasst  durch  die  in  der  Zeitschrift  f.  Hygiene,  Bd.  22,  ver- 
veröffentlichte Arbeit  von  H.  Kionka  über  die  Gefährlichkeit 
lind  weite  Verbreitung  der  Conservirung  des  Fleisches  mit 
seh  welligsauren  Salzen,  wurde  hiesige  Bratwurst  auf  folgende 
Weise  darauf  untersucht: 

Die  rohe  Bratwurstfülle ,  ca.  40  g,  wurde  niöglichst  klein 
vertheilt  und  mit  IfiO  ccm  Wasser  /Aisannnen  in  eine  Flasche 
gebracht,  durch  welche,  um  die  lAift  zu  verdrängen,  ein  Kohlen- 
sllurestrom  geleitet  wurde.    Hierauf  wurde  durch  Dazugiessen 

1)  Damit  Btimmte  eine  von  Rubner  auf  dtm  iiytjien.  ConjfresB  in 
Madrid  gemachte  Bemerkung:  »Die  schweflige  ÜAüto  int  ein  Conservirungs- 
mittel  des  Blntfarimtcrfh.«  Sie  iel  gendcta  ein  Coniervirungsuiitlel  fflr  das 
Oxyhlmoglolnii. 

ArelifT  Ar  Bfflene.  M.  XXXV.  3 
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von  Phosphorsaure  unter  Erhitzen  die  schweflige  Säure  aus 
ihren  Salzen  frei  genucht  und  durch  einen  Kühler  in  eine 
lOproc.  JodlOsung  geleitet,  woselbst  sie  sich  zu.  Schwefels&ure  oxy- 
dirte.  Dann  wurde  das  Jod  durch  Auskochen  entfernt  und  die 
Scbwefelsfture  als  Bariumsnlfat  gewogen.  Um  mich  m  üben, 
hatte  ich  den  Versach  vorher  verschiedene  Male  gemacht,  dabei 
auch  zweimal  bekannte  Mengen  schwefliger  Säure  richtig  be- 
stimmt, so  dass  an  der  Richtigkeit  der  folgenden  Untersucb- 
ungen  kein  Zweifel  sein  kann. 

Es  waren  sechs  Proben  der  Bratwurstfülle  von  sechs  ver* 
schiedenen  Metzgeni  untersucht  worden;  bei  fünf  derselben  wurde 
seil  wellige  Säure  darin  gefunden  und  zwar  in  folgender  Menge: 
Metzger  A.  in  1  kg  0,088  g  SOo, 

»       B.  ■»     »     0,025  g  * 

^      C.  »     »     0,040  g  > 

7       D.  j     ■>     0,025  g  » 

>      E.  »     »    0,018  g  > 

Die  Frage,  ob  solche  Mengen  schwefliger  Säure  im  Fleisch 
schädlich  wirken  können,  darf  wohl  verneint  werden. 

Eine  andere  Frage  ist  es  allerdings,  ob  diese  Oonservirungs- 
methode  überhaupt  su  gestatten  sei.  Denn  wie  leicht  könnte 
es  vorkommen,  dass  ein  Metzgor,  um  sein  Fleisch  länger  als 
gewöhnlich  zu  conserviren,  auch  eine  entsprechend  grössere 
Dosis  des  Salzes  nehmon  würde,  was  dann  unter  Umstünden  zu 
schweren  Vergilluiigserscheinungon  führen  könnte.  Das  Beste 
wäre  daher  wohl,  wenn  man  überall,  dem  Beis|)iel  der  kgl. 
sächsischen  Regierung  folgend,  die  Couservirung  mit  schwefliger 
Säure  gänzlich  verbieten  würde. 

Zum  Schhisse  erübrigt  mir  noch  die  angenehme  Plücht, 
Herrn  Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann  für  die  [gütige  Ueberlassung 
der  Arbeit  und  die  fortwährende  freundliche  Mithilfe  bei  der- 
selben meinen  besten  Dank  auszusprechen. 
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Von 

Ferdinand  Hueppe. 

Die  Abwässer  von  Zuckerfabriken  i;«  liörcii  bekanntlich  zu 
den  unangenehnistm  AI  »wässern,  die  wir  überhaupt  kennen.  In 
Böhmen  ist  dies  in  um  so  höherem  Nhinsse  der  Fall,  als  das 
Land  wasserarm  ist  und  die  kleineren  Nebenflüsse  und  Hiiche 
sehr  wenig  Wasser  führen.  Die  \'erunreinij.;nng  di«  r  kleinen 
Wasserläufe  erreicht  deshalb  ganz  migt-wöhnlich  hohe  (irade, 
die  vielfach  zu  den  schwersten  gesundheithchen  Missständen 
führen. 

In  der  Litteratur  sind  leider,  trotz  der  vielen  Untersuchungen, 
nur  wenige  vom  hygienischen  Standpunkte  verwerlhbare  Angaben 
.  vorhanden.  Aus  diesem  Grunde  möchte  ich  über  eine  derartige 
Untersuchung  berichten,  die  manches  Interessante  geboten  hat. 

Die  Situation  war  kurz  folgende.  Eän  aus  der  Vereinigung 
des  Ablaufes  zweier  Teiche  gebildeter  kleiner  Bach  Bi  fliesst 
dem  Orte  K  zu.  Oberhalb  dieses  Ortes  liegt  die  Zuckerfabrik  Z. 
Bei  dieser  war  ursprünglich  eine  kleine  Erweiterung  des  Baches 
als  Mfihlteich  MT.Ä  augelegt.  Vor  dem  Eintritte  in  diese  teich- 
artige Erweiterung  geht  ein  Seitenzweig  z,  ab,  welcher  den  in 
der  Nähe  liegenden  grossen,  aber  flachen  Schlosslcich  8T  speist. 
Das  Abwasser  dieses  Schlossteiches,  n,  fällt  unieiljull)  über  ein 
Wehr  w.j  und  vereinigte  »ich  an  dieser  Stelle  ursprünglich  mit 
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dem  über  da>;  \V<'lir  tr,  abfalleriilen  Bachwasser  des  Mühlteiches^. 

\  oi\  hier  aus  läult  der  Bach  durch  den  Ort  K  und  dann  in 
I 


vielfucli  eff"?c}ilängpltem  Laufe  durch  Wiesen  bis  zu  einer  vom 
Teiche  Ä  etwa  2  km  eiUlernten  Mühle.  Vor  dieser  Mülile  ist 
durch  eine  Erweiterung  und  ein  eingebautes  Wehr  u;«  ein  zweiter 
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Mtlhlteich  MT,B  gebildet  In  dieMn  Mflhlteich  B  fliesst  zu  dem 
Wasser  des  Baches  Bi,  vom  Orte  K  noch  das  Wasser  Bz,  eines 

annähernd  gleich  grossen  Buches  vom  l)enachbarten,  etwa  2  km 
entfernten  Dorfe  H.  Von  diesem  Teiche  führt  ein  Mühlgraben  y 
das  Wasser  der  Mühle  zu. 

Innerhalb  des  Ortes  K  ist  noeh  als  Abiaul  t  inps  Teiches 
ein  kleiner  Mühlbach  StM,  welcher  auch  Schnmtzuässer  von 
einzelnen  CJehöften  aufnimmt  und  so  stark  ist,  dass  er  ungefähr 
ein  Drittel  des  Gesammtwassers  des  Haches  unterhalb  des 
Ortes  K  ausmacht.  Dann  folgt  eine  kleine  Bierbrauerei,  deren 
Abwftaser  gleichfalls  in  den  Ha(  Ii  eiiunünden. 

Die  meisten  oberirdischen  Abwftsser  des  Dorfes  K  gelangen 
in  einen  zweiton  Teich  NT,  dessen  Abwässer  erst  nach  I&ngerem 
Laufe  Aber  die  Wiesen  unterhalb  der  Brauerei  in  den  BachBi 
einmünden.  Die  Wassermeuge  des  Baches  Bi  oberlialb  des 
Ortes  ist  so  gering,  dass  in  der  Regel  das  Wasser  ganz  zum 
Speisen  des  Sohlossteiches  verwerthet  werden  muss.  Infolge- 
dessen war  es  mOglich,  dass  die  Zuckerfabrik  ihre  Kläranlage 
an  der  Stelle  des  ursprünglichen  Mühlteiches  A  anlegen  konnte. 
Alles  Wasser  des  Baches  Bi  passirt  deshalb  jetzt  den  Schloss- 
teich. 

Ich  habe  die  Verhältnisse  zweimal  im  Auftrage  der  Regi<'r- 
ung  untersucht  und  zwar  das  erstemal  zur  Zeit  der  jCampagne* 
und  das  zweitemal,  um  ControUmaterial  zu  bekommen,  im  Hoch- 
sommer. Die  letztere  Untersuchung  will  ich  vorwcc:!\ehmen, 
weil  sie  über  die  Verhältnisse  Aufschiusa  gibt,  weuu  die  Zucker- 
fabrik nicht  arbeitet. 

Allerdings  waren  damals  die  Verliältnisse  absichtlich  etwas 
abnorm  gemacht  zu  Gunsten  der  Zuckerfabrik,  insofern  das  Bach- 
bett Bi  von  der  Zuckerfabrik  bis  zur  Einmündung  von  StM  ge- 
reinigt, unterhalb  aber  in  dem  ursprünglichen  schlechten  Zustande 
belassen  worden  war.  Die  Untersuchung  im  Sommer  bei  einer 
Lufttemperatur  von  17®  und  bei  einer  Wassertemperatur  von  14,8® 
fand  während  einer  Regenperiode  statt  und  auch  am  Tage  der 
Besichtigung  regnete  es.  Sämmtliohe  Bäche  der  Gegend  waren 
durch  Lehmbestandtheile  rüthlich  getrübt. 


22  ^'*>r  K-enutni«  der  Aitwtüuiei-  von  ZuckerfHhrikea. 


AU  Entnahmestellen  wurden  gewählt: 
I.  Stelle  des  Bachee  oberhalb  der  Zuckerfabrik; 
II.  bezeichnet  die  Entnahme  in  der  Kläranlas^e : 
III.  l^eberfnll  vom  Schlossteiche,  der  den  Reiniyung.sgrad  des 

Wassers  diircli  diesen  Teich  anzeigt; 
JV.  unterlialli  der  liierbrauerei  an  einer  Stelle,  an  der  die 
Abwässer  der  Bierbrauerei  imd  des  Dorfes  bereits  ein- 
gemündet sind ; 
V.  ist  die  Kntiiahiuestelle  am  Wehr  der  unterhalb  gelegenen 
Mühle. 

Die  ch'MniscIn-  Zusnmmonsetssung  des  Wassers  ergibt  sieh 
uns  der  Tabelle  1  auf  S.  23. 

Bacteriologisch  ei^ab  sieh 

bei   I   73,880  Colonien  und  4  Arten 
»  III   28.080       »        »    2  » 
»  IV  167.363       >        >    5  t 
»    V  116,670       »        .    6  » 

Auf  die  mikroskopischen  Ergebnisse  gehe  ich  später  im 
Zusammenhange  ein. 

Vor  Besprechung  dieser  Zahlen  muss  ich  nocli  einige  Be* 
merknn^aMi  Ober  die  Analyse  vorausschicken. 

Die  Wässer  waren  alle  trü))  und  zur  Reaetion  mit  dem 
N  csslor'sehen  Reagenz,  nicht  genügend  farblos.  Um  siimnit- 
liche  für  die  Untersuchung  wichtigen  StickstofFzablen  zu  erhalten, 
wurde  deshalb  in  folgender  Weise  vorgegangen.  Zuerst  wurdt* 
eine  bestimmte  Menge  von  sedimentfreiem  Wasser  in  einem 
ammoniakireien  Räume  mit  Natronlauge  versetzt  bis  zur  deut- 
lichen alkalischen  Reaetion.  Ein  Ueberschuss  au  Alkali  muss 
jedoch  vermieden  werden,  um  nicht  organische  Stickstoff- 
verbindungen su  zersetzen,  und  das  so  aufgeschlossene  Annnouiak 
nicht  als  anorganischen  Stickstoff  mitzurechnen.  Aus  der  Lösung 
wurde  ein  Theil  abdestillirt  und  mit  jSchwefeUäure  aufgefangen. 
Auf  diese  Weise  wurde  der  anorganische  Stickstoff  der  Ammo- 
niumverbindungen  bestimmt.  Eän  Theil  des  Wassers  wurde  sur 
Bindung  des  Ammoniaks  mit  Schwefelsäure  versetst  und  auf 
ein  kleineres  Volumen  eingedampft,  dann  quantitativ  in  den 
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K  icldMhr.sclHMi  Kolhcii  gebracht,  das  ül)orschüssige  Wasser  ver- 
(lainpl't  umi  dann  mit  einif!;en  Cubikfontimetern  conccntrirter 
SchweM'lHiiun'  i  ine  Stunde  erhitzt.  In  dieser  Zeit  werden  sämmtliche 
organische  X'erbiudungcn  zerstört  und  die  LOsung  erscheint  fast 
farblos.  Wenn  dieses  nicht  der  Fall  war,  genügten  einige 
Kömchen  Kaliumpermanganat  zur  Entfärbung.  Auf  diese  Weise 
bekommt  man  den  Gesammt-Stickstoff.  In  dieser  Weise  wurde 
sowohl  mit  den  sedimenthaltigen  wie  sedimentfreien  Wftseem 
verfahren.  Wie  stark  man  die  Normalschwefelsfture  zum 
Titriren  zu  nehmen  hat,  muss  man  durch  einen  Vorversuch  fest- 
stellen. Im  vorliegenden  Falle  wurde  swischen  %  und  ^/^  Normal- 
schwefelsfture variirt.  Die  Wässer  enthielten  keine  salpetrige 
Süiire  und  so  geringe  Spuren  von  Salpetersäure,  dass  nie  ver- 
iiaciilässigt  werden  kDunten.  Bei  der  später  zu  erwähnenden 
1 'ntcrsncliung  widirend  der  Campague  wurde  die  Salpetersäure 
uusserdem  quantitativ  bestimmt. 

Iii  chemischer  Beziehung  ergibt  sich,  dass  <hi.s  trübe  Wasser 
durcli  den  Schlossteich,  der  als  Klärbecken  wirkt  und  in  dem 
zugleich  eine  Verdünnung  mit  dem  angesammelten  chemisch 
reineren  Wasser  der  vorausgegangenen  Trocken periode  stattfand, 
eine  bedeutende  Reinigung  erfährt,  die  sich  in  dem  vollständigen 
Freiwerden  von  Sedimenten,  in  der  Ahnahme  der  gelösten  Be- 
standtheile  und  in  einer  Herabsetzung  der  Keimzahl  von  73  880 
auf  28  080  ausspricht  Unterhalb,  bei  IV,  wird  das  Wasser  wieder 
unrein  durch  Einmtlndung  der  Abwässer  der  Bierbrauerei  und 
des  Dorfes.  Aber  ein  Vergleich  von  I  und  IV  zeigt  auch,  dass 
trotz  der  Bierbrauerei  und  der  Scbmntzwässer  des  Dorfes,  die 
durch  den  Regen  in  die  Bäche  hineingespolt  wurden,  der  Ge- 
halt an  gelösten  und  suspendirten  Stoffen  unterhalb  des  Dorfes 
annähernd  so  gross  istf  wie  der  des  »reinen«  Wassers  oberhalb 
des  Ortes  A'.  Der  Keimgehalt  ist  bei  IV  allerdings  grösser 
167  363  (IV)  gegen  T;?  SSO  (I).  Daraus  ergibt  sicli  wohl  unzwei- 
deutig, dass  der  Hauptgrund  für  die  Verunreinigung  des  Baelie^  J'^ 
innerhalb  des  (  U  tes  A'  in  denselben  N'crhältrussen  zu  suclien  ist  wie 
die  Veruiueinigung  des  Baches  vor  dem  Orte:  nämlich  in  dem  Ab- 
schwemmen der  oberirdischen  Verunreinigungen  durch  den  Regeu. 
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Ein  besonders  hoher  Grad  der  Verunreinigung,  der  auf 
die  Bierbrauerei  hätte  zurückgeführt  werden  müssen,  Hess  sich 
gegenüber  diesem  allgemein  in  Betradit  kommenden  übergeord- 
neten Momente  damals  nicht  nachweisen.  Dass  die  letztere 
Deutung  die  richtige  ist,  ergibt  sich  aneh  aus  dem  Verhalten 
von  V  im  Vergleiche  zu  IV.  Es  zeigt  sich  bei  diesem  Ver- 
gleiche in  Bezug  auf  die  gelösten  Bestandtheile  theils  eine  geringe 
Abnahme,  theils  eine  geringe  Zunahme  der  gelösten  Bestand- 
tlieile,  aber  eine  etwas  stjirkere  Zunahme  der  Sedimente.  Bei  V 
hatte  aber  vor  nlh'iii  die  Vorniisclmng  mit  dorn  Bache  vom 
Orte  H  stattgefunden,  der  verhältnismässig  wenig  gelöste  Stoire 
führte,  aber  infolge  des  Regens  stark  getrübt  war.  Diese  Ver- 
mischung mit  dem  Bache  Jl.j,  ist  auch  aus  der  Herabsetzung 
der  Keimzahl  von  l()7;Ui;i  (IV)  auf  116670  (V)  ersichtlich.  Bei 
Nichtvorhandensein  der  Al)wässer  der  Zuckerfabrik  erhält  nach 
diesen  Ermittlungen  die  Mühle,  trotz  der  Bierbrauerei  und  des 
Ortee  K  selbst  unter  den  ausserordentlich  ungünstigen  Verhält- 
nissen einer  Regenperiode  das  Wasser  (V)  fast  so  rein,  wie  es 
dem  Orte  K  vor  der  Zuckerfabrik  (I)  zufliesst 

Der  etwas  höhere  Kalkgebalt  erklärt  sich  in  einfacher  Weise. 
In  Folge  der  Elftrong  der  Zuckerabwftsser  mit  Kalkmilch  hatte 
sich  früher  im  Bachbette  viel  kohlensaurer  Kalk  abgeschieden, 
der  allmählich  in  Lösung  gelangt.  Von  der  Zuckerfabrik  war 
eine  theilweise  Reinigung  des  Bachbettes  bis  zur  Einmündung 
von  St  M  vorgenommen  worden,  um  den  Anschein  zu  erwecken, 
nls  sei  die  Zuckerfabrik  ein  unschuldiges  Lamm  und  habe  gar 
nichts  mit  der  Verschlechterung  des  Baches  zu  thun.  Der 
schmutzige  Zustand  unterhalb  sollte  den  Eindruck  machen,  als 
ob  das  Dorf  und  die  Bierbrauerei  allein  die  \'er3chmutzung 
bewirkt  hätten.  Der  Kulkgehalt  zeigt  nun  unter  gleichzeitiger 
Berücksichtigung  der  anderen  gelösten  Stoffe  unzweideutig,  dass 
die  alten  Sünden  der  Zuckerfabrik  auf  Jahre  nachwirken  und 
besonders  auch  auf  recht  weite  Strecken. 

Wesentlich  abweichend  von  diesem  Verhalten  ist  das  zur 
Zeit  der  Campagne.  Der  Tag  der  Besichtigung  war  ein  klarer 
Wintortag,  an  dem  die  Teiche  und  ruhigen  Stellen  der  Bäche 
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mit  Eis  bedeckt  waren,  welches  vielfach  bereits  Kinder  trug. 
<iegen  Mittag  stieg  die  Lufttemperatur  in  der  Sonne  auf  O^. 
Schon  in  einiger  Entfernung  yom  Bache  machte  sich  ein  intensiv 
übler  Geruch  bemerkbar,  aus  dem  sich  der  charakteristische 
CSeruch  von  Schwefelwasserstoff  abhob. 

Wie  schon  bemerkt ,  Wv^i  die  Fabrik  oberhalb  des  Ortes, 
und  die  Kiärnidage  der  l'\il)rik  ist  dort  angelegt,  wo  ura[)rüng- 
li«  Ii  der  Mühltcicli  MT.A  war,  weil  dieser  Abschnitt  des  Baches 
dadimh  iiherllüssig  geworden  war,  dass  alles  Wasser  durch  den 
8chlos^;t<'i<'li  abfloss. 

I)i<'  Kläranlaj^c  liosteht  ans  drei  Berken.  Das  erst«'  .4  ij^t 
vom  zweiten  B  durch  eine  unten  offene  Schleuse  geschieden, 
so  dass  das  Wasser  im  ersten  Abschnitte  A  oben  eintritt,  durch 
die  Schleuse  gezwungen  nach  unten  strömt,  dann  im  zweiten 
Abschnitte  B  wieder  aufsteigt  und  nunmehr  in  das  dritte 
Becken  C  ttbeiiftUt.  Es  wird  also  eine  unvollkommene,  auf-  und 
absteigende  Filtration  mit  der  Sedimentirang  verbunden.  Das 
durch  die  Kl&ranlage  gegangene,  angeblich  gereinigte  Wasser, 
tritt  gemeinsam  mit  dem  Bachwasser  g  in  den  Schlossteich  ein, 
mit  dessen  relativ  reinem  Wasser  es  sich  mischt 

Die  Zuckerfabrik  entnimmt  ihr  reines  Wasser  für  den  Betrieb 
oberhalb  der  Kläranlage  bei  I,  oberhalb  der  Abgangsstelle  des 
Baches  Z  in  den  Schlossfeich.  Das  Condenswasser  der  Fabrik 
tritt  in  die  zweite  Abthcihing  II  der  Kläranlage  ein.  Die  Wasser- 
nienge,  welche  der  Fabrik  zu  Gebote  steht,  ist  so  gering,  dass 
da.s  Wasser  ans  dem  Schlossteiche  ST  bei  III  kurz  vor  seinem 
Abiaule  aus  diesem  Teit-hc  zu  Kcinigungszwefken ,  wie  Uiiben- 
wäsch(%  wieder  verwcrtlict  werden  muss,  trotzdem  ci^,  u  ie  ikk  lihcr 
gezeigt  werden  wird,  noch  keine  genügende  Keiniguug  durch- 
gemacht liat. 

Die  Klärbecken  rochen  ganz  abscheulicli,  besonders  nach 
Schwefelwasserstoff.  Ich  spreche  übrigens  nur  »lann  von 
Schwefelwasserstoff,  wenn  derselbe  auch  chenüsoh,  durch  Biei- 
ucetat  oder  alkalisches  Bleioxydnatrium  nachgewiesen  wurde. 
Das  Wasser  war  von  schmutsiggrauer  Farbe,  trübe  und  mit 
einer  schaumigen,  grauweissen  Schicht  bedeckt,  welche  gegen  das 
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Ende  dor  Kläranlagen  etwas  jjeringor  war.  Das  Wasser  des 
Schlossteiclies  ST  war  trübe,  von  <j;rani;iiiii('r  l'"arl)L',  ohne  Scliaum 
und  roch  nicht  nach  Seh \vel'«'l\\ass(  rstotV,  sondern  liatto  nur 
den  eigenthündichen  «ieruch  der  Kübenwässer.  Heim  Ueber- 
ialle  ans  dem  Schlosstei(die,  /r,_, ,  wo  das  Walser  cluas  /.crsiäuht 
wurde,  war  jedoch  dentliclier  und  uwar  atarker  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  zu  bemerken. 

Das  ßachbett  liess  damals  von  dvr  Zuckerfabrik  ab  bis  zur 
unteren  Mühle  einen  üblen  (b  iuch  walirnehmen.  der  erst  in  dem 
unteren  Mühlteiche  ^fT.  B  geringer  war.  —  Die  vorher  von  inir 
erwähnte  Reinigung  des  Bachbettes  von  der  Zuckerfabrik  bis 
sur  Bierbraueiei  war  auf  Grund  meiner  Ermittelungen  später 
voigenommen  worden ,  als  würdige  Vorbereitung  für  spätere 
Besichtigungen.  —  Aber  am  Ueberfallwehr  «^3  des  unteren  Mübl- 
teiches  wo  das  Wasser  zerstäubt  wurde,  war  wieder  deutlicher 
Geruch  nach  SchwefelwasserstofE  wahrsunehmen. 

Das  Bachbett  war  mit  einer  schwärzlichen,  an  manchen 
Stellen  intensiv  schwarzen  Schlnmmschicht  bedeckt.  Am  Ufer 
und  Ulli  den  Steinen  flottirten  braune  und  graue  Algenniassen, 
tiarunter  Sphuerotilus  natans  und  L<  ptoinitus  lactens.  Manche 
Steine  und  manche  Stellen  des  liachgruudt  s  waren  mit  feinen, 
weissen  rel)er/Aigen  von  Heggiatua  alba  versehen. 

Der  Schlossteich,  manche  ruhigeren  Stellen  des  Baches  und 
der  untere  Mühlteich  zeigten  stärkere  Entwicklungen  der  Wasser- 
linsen, die  zum  Theil  im  Ris(»  eingeschlossf-n  waren.  Wie  oben 
bemerkt,  waren  nämlich  die  Bäche  und  Teiche,  auch  der  untere 
Mühlteich  B,  an  ruhigen  Stellen  mit  Eis  bedeckt,  die  Klär- 
anlage und  ein  Streifen  im  Schlossteiche,  der  der  Kläranlage 
zugekehrt  war,  waren  eisfrei. 

Die  Abwässer  von  Zuckerfabriken  enthalten  reichliche 
Mengen  zersetzungsfäbiger,  stickstoffhaltiger  und  stickstoiTfreier, 
ofgamscber  Stoffe,  die  ich  im  Einzelnen  hier  nicht  anzuführen 
braudie.  Zu  bemerken  wäre  nur,  dass  die  Abwässer  reichlich 
Alkalien,  aber  auch  Pfianzensäuren  führen.  Aus  beiden  Gruppen 
bilden  sich  etwa  nicht  nur  nonnale,  neutrale,  sondern  auch 
sauere    pflanzensauere    Alkahsaize.      Zum  Verständniese  will 


Digitized  by  Google 


2« 


Zur  KenatniH  dvr  AbwAaaor  vou  Zuckerfabriken. 


ich  nur  anführen,  dass  z.  B.  die  Bindung  von  Essigsäure  durch 
essigsaures  Kalium  sauer  reagirende  Salse  liefert:  CH^COOK 
+  1  CHr  COOH    (saures  Sals)  oder  CH,  COOK  +  2  CH, 
COOH   (abersaures  Salz).    Das  sogenannte  bittere  Kleesalz 

ist  oin  Gomengo  von  stiiirein  {('OO  II  COOK)  und  übersaurem 
(COOH  COOK  4  COOH  COOH)  oxalsauren  Kalium. 

Derui  ligf ,  ich  iiuklitc  fu.st  sagi-ii,  selbstverständliche  Dinge 
werden  alx  r,  wir  icli  aus  anderen  gutachtlichen  Aeusserungen 
ersehen  habe,  nocli  nicht  genügend  beachtet,  wenn  man  die 
Klärung  mit  Kalk,  die  im  vorliegenden  Falle  in  Betracht  kam. 
SKU  beurtheilen  hat.  £s  hängt  selbstverständlich  derartig  zu- 
sammengesetzten Massen  gegenüber  vor  allem  von  der  Menge 
des  Kalkzusatzes  ab,  ob  solche  Abwässer  sauer,  neutral  oder 
alkahsch  reagiren  kOnnen. 

Die  Abwässer  der  Kläranlage  reagirten  schwach  sauer,  tr«>ts 
der  Anwendung  von  Kalk,  zu  einer  anderen  Zeit  einmal  neu- 
tral. Die  alkalische  Reaction,  welche  einen  richtigen  Zusatz 
von  Kalkmilch  angegeben  hätte,  ist  niemals  gefunden  worden. 
Wie  man  sich  die  Desinfection  mit  Kalkmilch  —  denn  eine 
solche  war  vorgeschrieben  worden  —  gelegentlich  vorstellt,  er- 
gibt sieh  daraus,  dass  z.  B.  alte  Kalkreste,  welche  nur  noch 
kohlensauren  Knlk  enthalten  konnten,  ungenügend  zerkleinert 
in  die  Klaianlage  eingebracht  wurden.  Daa  W  asser  des  .Schloss- 
teiches reagirte  neutral,  das  Wasser  bei  IV  wieder  schwach 
sauer  un<l  im  unteren  Mühlteiclie  B  wieder  neutral. 

lieber  die  chemische  Ermittlung  oriontirt  Tab.  II  uiif  iS.  2\). 

Aus  diesen  Ermittlungen  ergil)t  sich  zunächst,  dass  die 
Abwässer  der  Zuckerfabrik  die  Kläranlage  in  ausserordentlich 
wenig  gereinigtem  Zustande  verlassen.  Zunächst  war  kohlen- 
saurer Kalk  als  Klärraittel  in  ganz  ungenügender  Weise  vor- 
handen. Der  Kalk  hatte  aber  auch  in  Form  von  Kalkmilch 
als  Desinfectionsmittel  ebenso  ungenügend  eingewirkt,  wie  sich 
aus  dem  Gehalte  des  ablaufenden  Wassers  an  160500  Keimen 
eigibt.  Da  der  ^Anfangsgehalt  gegen  2  Millionen  betrug,  ist 
allerdings  eine  mässige  Desinfectionswirkung  voriianden.  Wie 
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ungMiÜK'  iiii  aber  difM'  \"i»rkehrung<'n  sind,  zfigt  sich  darin,  dui*s 
in  dem  grossen  Schlos>tei<.  li<' nur  eine  ganz  geringfügige  Reinigung 
erfolgt,  die  sich  vorwiegend  als  eine  Al)sehei(iung  vüji  Kalk 
und  Herabsetzung  der  U&rte  zu  erkennen  gibt.  Die  anderen 
•Stoffe  sind  nur  ganz  geringfügig  betroffeUf  zeigen  sogar,  \vi* 
Eisen,  wolil  in  Folge  der  biologisclien  Umsofzungen  zum  Theil 
eine  Vermehrung.  Unter  dein  Einflüsse  der  Abscheidung  des 
kohlensauren  Kalkes  im  Schlossteiche  wird  die  bacteiiologische 
Zersetzung  in  demselben  verstärkt,  ond  es  tritt  sogar  eine  Zu- 
nahme der  Keimzahl  von  160600  (II)  auf  185700  (III)  ein. 

Während  der  Schlossteich  8T  ohne  Binfluss  der  Zucker- 
fabrik, wie  aus  der  erst  mitgetheilten  Untersuchung  hervo^ 
geht,  als  Sedimentir^  und  Klärbecken  gut  functionirt,  leistet  er 
wohl  als  Folge  der  Kalklösung  den  Abwässern  der  Zuckerfabrik 
gegenüber  fast  nichts,  und  dieses  schmutzige  Wasser  muss  in 
der  Fabrik  .s»igar  wieder  zu  Keniigungsarbeiten  verwerthet  werden  1 

In  Folge  der  Kohlensäurebildung  hei  den  biologischen 
Processen  konnte  sich  wieder  ein  Theil  des  niedergeschlagenen 
(  alciinncarltonates  zu  doppellkohlensaurem  Kalke  lösen,  und 
es  tritt  weiter  unterhalb  des  Ortes  K  bei  IV  wieder  eine  Zu- 
nahme der  Erdalkalien  und  damit  der  Härte  des  Bachwa.ssers 
ein,  während  in  dem  unteren  Mühlteiche  MTB  in  Folge  der 
Mischung  mit  dem  reineren  Wasser  vom  Orte  M  eine  V^erminde- 
rang  (bei  V)  sich  einstellt 

Die  Analyse  von  IV  unterhalb  des  Ortes  ergibt,  dass  bei 
IV  wieder  eine  geringe  Zunahme  der  »Stadüaugenstoffe«,  be- 
sonders von  Chlor,  vorhanden  ist  und  dieses  beweist,  dass  an 
der  Verschlechterung  des  Baches  unterhalb  des  Ortes  die  Ab- 
wässer des  Dorfes  und  vielleicht  auch  der  Brauerei  einen  kleinen 
Theil  der  Schuld  tragen.  Aber  ein  Vergleich  der  Analysen  II, 
III  und  IV  zeigt  auch,  dass  di«»8  Mehr  gegenüber  dem  Geeammt- 
efnflusse  der  Zuckerfabrik  untergeordnet  ist,  so  dass  die  \'er- 
Hchlechterung  des  Buchwassers  fast  ausschliesslich  Schuld  der 
Zuckerfabrik  ist.  Auch  die  Mischung  des  Abwassers  mit  dem 
relativ  reinen  Wasser  des  Baches  ß  .  von  H  vermag  die  schlechte 
Beächaileuheit  im  Mülilteiche  Ii  nur  wenig  zu  verbessern. 
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Auch  hacteriologisch  ist  uiizweitelliaft  bei  IV'  eine  \'er- 
mehning  der  Keimzahl  von  18r)T(H)  (III)  auf  222680  (IV)  vor- 
bandea  imd  auch  dieses  spricht  für  den  eben  erwähnten  Zu- 
sammenbang. 

In  einer  anderen  Analyse,  die  nicht  von  mir  ausgofülirt 
worden  war,  war  das  Wasser  unterhalb  der  Bierbrauerei  un<i 
der  Einmündung  des  Dorfabwassers  sogar  besser  als  oberhalb. 
Doch  möchte  ich  darauf  weiter  keinen  Werth  legen,  als  insofern 
dies  zeigt,  dass  gegenüber  der  Zuckerfabrik  thatsächlich  die 
anderen  Einflüsse  stark  zurücktreten.  Dieses  kommt  umsomehr 
in  Betracht,  als  bei  dieser  spftteren  Analyse  das  Bachbett  ober^ 
halb  bereits  gereinigt  war. 

Bei  Verwendung  sauerer  Qelatine,  bei  der  die  absoluten 
Zahlen  geringer  sind  und  nicht  so  vergleichbar  erscheinen, 
zeigte  sich  besonders,  dass  die  Zahl  dor  Hetenkeime  bereits  in 
der  Kläranlage  sehr  gross  war  und  nicht  ei-st  aus  der  Brauerei 
ätanunte. 

Im  Mühltoich  trat  dann  wiedor  in  Folge  der  Miselunig  mit 
dem  reiiK  i  t  u  Wasser  von  Ii  eine  Herabsetzung  der  Keimaahl 
von  222080  auf  132080  ein. 

Der  starke  Verbrau<h  von  Kaliumpermanganat,  bezüü:lioh 
von  Sauerstoff  lässt  ohne  weiteres  erkennen ,  dass  ein  solclies, 
noch  dazu  kohlensäurereiches  und  Schwefelwasserstoff  haltiges 
Wasser  zur  Fiscfazucht  ganz  ungeeignet  ist  und  dieser  Neben- 
erwerb des  Müllers  unterhalb  war  thatsächlich  seit  der  Ein- 
richtung der  Zuckerfabrik  eingegangen. 

Ein  anderer  Nebenerwerb  des  Müllers  hatte  in  der  Oewinnung 
▼on  Eis  auf  dem  Mühlteiche  S  bestanden.  Eine  Probe  relativ 
reines  Eis  eigab  nun  im  Durchschnitte  92729  Colonien  pro 
1  ccm  des  aus  dem  Eise  gewonnenen^  Wassers  mit  vier  Arten. 
Ein  solches  Eis  ist  nach  seiner  Beschaffenheit  und  Herkunft 
nicht  geeignet  zum  menschlichen  Genüsse,  so  dass  auch  die 
Eisgewinnung  eingestellt  werden  musste. 

Durch  den  Einfluss  der  Zuckerfabrik  war  der  Betrieb  der 
Mühlf  2  km  unterhalb  der  Zuckerlabnk  unmöglich  geworden. 
Der  üruud  liegt  iti  der  besonderen  Richtung  der  Zersetzungen 
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in  den  Abwässern.  Die  gewülinliche  bacteriologische  Unter- 
öuchuiig  klärt  darüber  nicht  auf.  Die  Culturen  ergaben  ]»ro  1  com: 

I        615  Keime,  4  Arten, 

U  160600      >     5  f 

m  165700      t      5  Y 

IV  222680      *      6  > 

V  182060      >      6  > 
das  Eis  von  V    92729     >     4  > 

Die  Arten  waren  gewöhnliche,  in  Wasser  und  Boden  vor- 
kommende Su[)rophyten,  wie  sie  sich  an  der  Zersetsung  organi- 
scher Substanzen  betheiligen. 

Aus  dieser  Art  der  Zersetzung  erklären  sich  die  Verhäh- 
nisse  nicht,  und  man  muss  unbedingt  eine  genaue  niikro 
sko]»isclie  Analyse  vorneliin»*n  sowohl  Irisch,  als  auch  nachdem 
man  das  ^\  ^^.sser  sich  selbst  überlassen  hat  und  nachdem  auf 
diese  Weise  eine  spontane  Entwicklung  soUher  Keime  ein- 
getreten ist,  die  sich  der  unmittelbaren  Cultur  und  Beobachtung 
entziehen. 

I.  Das  Wasser  war  klar,  ohne  Gemch,  ohne  Trübung,  nach 
Iftngerem  Stehen  bildete  sich  keine  Haut,  sondern  nur 
feine  biftunliche  FlOckchen  am  Boden,  welche  Cladothrix- 

und  Crenothrixfäden  enthalten. 

II.  Das  Wasser  war  stark  graufrelblich  getrübt,  mit  vielen 
Fliickchen  (lurchsetzt.  Heim  Stellen  ]>il(let  sich  ein  stark 
irisirendes  liäutchen  und  ein  starker  grünbrauner  Boden- 
satz. Ausser  Coccen ,  Stäbchen  und  Schraubenformen 
(unter  den  letzten  Spirillum  serpens)  finden  sich  Beggiatoa 
alba,  Cladothrix  dichotoma,  Lej)tothrix  ochracea,  Leuko* 
nostoc,  femer  Nostoc,  Oscüaria,  ülotlirix  und  einige  nicht 
genau  bestimmbaze  Formen,  wenige  Monaden  und  Infu- 
sorien, darunter  Stephanosphaera. 

III.  Das  Wasser  zeigt  dasselbe  Veihalten  wie  II,  nur  in  einem 
etwas  geringeren  Grade.   Neben  Spirillum  serpens  auch 

Spirillum  undula;  keine  Stephanosphaera  vorhanden. 
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IV.  Das  Wasser  ist  stark  getrübt  mit  grauen  und  schwärz- 
Ucheu  Flöckchen.  Beim  Stehen  bildet  sieh  eine  starke 
graugrünlic'lie  irisironde  Haut  und  ein  starker,  zum  Theii 
schwärzlicher  Bodensatz.  Es  wurden  dieselben  FormeD 
wie  oben  II  und  III  gefunden.  Ausserdem  aber  viele 
Grenothrix  polyspora  und  Leptotbiix  ochnicea,  viele 
Amdben,  Infusorien,  darunter  Hydra  viridis,  Paramecium, 
Volvox. 

V.  Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  wie  bei  IV,  nur  etwas 
schwächer. 

Zum  weiteren  Verständnisse  untersuchte  ich  noch  Schlamm- 
proben und  hierbei  ergab  sich,  dass  schon  schwache  Pflanzen- 
afturen  im  Stande  waren,  Schwefelwasserstoff  zu  entwickeln.  Der 
Schlamm  enthielt  reichlich  Schwefeleisen.  Ausserdem  findet  sich 

Eisen  vor  in  den  tieferen  Schichten  gelöst  als  Ferrobikarbonat 
und  ubt  rhalb  der  schwarzen  Schiebten  an  Rümlcrn  und  Steinen 
auch  Niederschläge  von  Ferriliydroxyd  in  l''lückchen,  zum  Theil 
frei,  zum  Theil  eingelagert  in  den  Scheiden  und  <len  organischen 
Massen  der  niederen  Spaltpflanzen  und  Spnltalgen.  Die  schwarze 
Schicht  zeigt  dem  Auge  sofort  die  Grenze  der  reiu  auaerobeu 
Zersetzungen. 

Wie  schon  fmher  erwähnt,  fand  ich  an  Steinen  flottirend 
oder  als  Ueberzug  Sphaeroülus  natans  und  Leptomitus  lacteus 
and  vielfach  auch  grössere  zusammenhftngende  Ueberzüge  von 
Beggiatoa  alba. 

Im  Zusammenhange  mit  dem,  was  über  die  Lehensthätigkeit 
dieser  verschiedenen  Mikrobien  ermittelt  ist,  gewinnt  man  jetzt 
nachstehendes  Bild  von  den  Zersetzungen,  die  im  Wasser  vor 
sich  gehen.  Die  mikroskopisch  und  culturell  nachgewiesenen 
Arten  der  Gruppen  Crenothrix,  Cladothrix,  Leptothrix  und 
Lyngbyia  concentriren  das  in  dem  Wasser  in  geringen  Mengen 
nachgewiesene  Eisen,  welches  dann  secundSren,  vielleicht  rein 
chemischen  Umsetzungen  zugänglich  ist.  Die  ganz  migleiche 
Art  dieser  Vegetation,  welche  noch  durch  theilweiäes  Flicssen 
des  Wassers  im  Buche  und  theilweise  Stagnation  begünstigt 

ArdiiT  für  Ujrgieue.   Bd.  XXXV.  8 
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wurde,  erkliirt  zunächst  das  dem  riiemiker  ^nm  unverständliche 
Verhalten,  dass  der  Gohalt  an  gelöstem  Kisen  in  den  einzelnen 
Abschnitten  des  Baches  ganz  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
w  orfen  sein  kann ,  dass  er  besonders  in  den  stagnirenden  Ab- 
sclmitten  III  (Sclilossteich),  V  (Mühlteich  /i),  wo  diese  Eisen- 
anh&ufuDgen  und  Umsetzungen  in  intensiverer  Weise  yor  sich 
gehen,  grosser  ist  als  im  fliessenden  Bach  selbst  (IV).  Zu  ver- 
schiedenen Zeiten  dürften  darin  grosse  Unterschiede  zu  er- 
warten sein. 

Die  organischen  Massen,  welche  von  der  Zuckerfabrik  ge- 
liefert werden,  werden  besonders  durch  Bacterlen,  wie  sich  aus 
deren  Zunahme  unzweideutig  ergibt,  gespalten  und  in  niedrigere 
Verbindungen  übergeführt.  Diese  in  LOsung  befindlichen  niedrigen 

organischen  Verbindungen  werden  aber  nicht  nur  von  chloro[)liyll- 
frcien  Mikrobien  verwerthet,  sondern  sie  dienen  bei  der  stärkeren 
Verdünnung,  in  der  sie  vorhanden  sind,  auch  Algen  zur  Nahrung, 
die  sich  deshalb  in  eintm  .solchen  Schmutzwasser  in  grosser 
Menge  nitwickehi.  Daraus  erklärt  sich  der  starke  Gelialt  des 
Wassers  an  Sphaerotilus  natans  und  TiCptomitus  lacteus.  Die 
grosse  Zahl  der  fäulnisliebenden  niederen  Thiere  in  dem  Waaser 
bedarf  wohl  keiner  besonderen  Erklärung. 

Durch  die  bacterielle  Zersetzung  der  Stickstoffhaltigen  Sub- 
stanz wird  schliesslich  Ammoniak  gebildet,  während  der  Schwefel 
als  SchwefelwasserstofiE  abgespalten  .wird.  Diese  beiden  Körper 
künnen  sich  dann  zu  Ammoniumsulfid  verbinden.  Andererseits 
kann  der  SchwefelwasserstofiE  mit  den  ESsenverbindungen  eine 
Vereinigung  zu  Schwefeleisen  eingehen.  Der  abgespaltene 
Schwefelwasserstoff  oder  der  durch  die  Pflansens&uren  aus  dem 
Schwefeleisen  wieder  in  Freiheit  gesetzte  Schwefelwasserstoff 
dient  anderen  Mikrooiganismen,  unter  denen  speciell  nach- 
gewiesen wurden  unter  den  Spaltalgen  Ulothrix,  unter  den 
höheren  Baeterienfonnen  in  grösserer  Masse  Beggiatoa  alba  luid 
Si>inllenforTiion,  zur  Nahrung  und  /.war  wahrseheinlieh  zur  Tuter- 
h;ihuii^  der  Athniung  derselben  unter  Verhältnissen,  wo  al).st>r- 
birter  1  AiftsauerstofF  nicht  zu  (Jebnie  st<»ht.  Der  Schweh  lw asser- 
stutl  wird  nämli(^h  in  diesen  Organismen  durch  das  Protoplasma 
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derselben  zu  Sc  hwefel  in  Körnern  und  dieser  weiter  zu  Stliwefel* 
säure  oxydirt.  Unter  der  schwarzen  Schicht  von  Schwefeleiaen 
beobachtete  ich  nur  an  wenigen  Stellen  eine  feine  weisse  Schicht 
von  Schwefel.  Ans  dieser  Oxydation  dürfte  es  sich  erkiSren»  dass 
unter  Verhältnissen,  unter  denen  absorbirter  Sauerstoff  vollständig 
ausgeschlossen  ist,  nicht  nur  chlorophyllfreie  Pflansen,  wie 
Beggiatoa,  sondern  selbst  chlorophyllhaltige,  wie  Ulothrix,  dann 
leben  kOnnen,  wenn  die  Wasserschicht  so  dünn  ist,  dass  das  Licht 
noch  eindringen  kann.  Eine  derartige  biologische  Bildung  von 
Schwefelsäure  kann  in  Wässern  stattfinden,  in  denen  chemisch 
eine  Oxydation  ausgeschlossen  scheint,  und  dieses  dürfte  wohl 
erklären,  weshalb  in  dem  schmutzigsten  Abschnitte  trotz  der 
intensiven  Reductioneii  von  IV  bis  V  der  Gehalt  an  gelo.sten 
Sulfaten  zugenommen  hatte  v»>n  ir>,.'i  (I\')  auf  !ä4,H2  (V).  Der 
geringe  (Jeiialt  an  Salpetersauro  und  di^  Al>nalnne  der  Nitrate 
illustrirt  neben  dem  Sauerstullverbrauch  und  dem  Auftreten  von 
Schwefel wasserstotV  die  Intensität  der  Keductionon.  Die  An- 
wesenheit von  Wasserstoff  und  Methan  wurde  nicht  direct  er- 
mittelt. 

Ks  ist  8el])8tverstiindlich,  dass  die  dnrcii  die  Lebensth&tigkeit 
gebildeten  chemischen  Körper,  Säuren  und  Alkalien,  oxydirende 
oder  reducirende  Körper,  ausserhalb  der  sie  bildenden  Pflanzen 
im  Wasser  mit  dessen  gelösten  Bestandtheilen  in  Wechselwirkung 
treten  und  so  neben  den  biologischen  Umsetzungen  auch  secun- 
dftre  chemische  Urolagerungen  bewirken.  Gegenüber  den  biologi- 
schen Processen  treten  dieselben  jedoch  in  den  Hintergrund, 
und  dies  muss  man  berücksichtigen,  wenn  man  die  quantitativen 
Verhältnisse  der  chemisch  nachweisbaren  Körper  in  solchen 
Wässern  richtig  bourtheilen  will. 

Meines  Wissens  ist  bis  jetzt  eine  derartige  rntersuchnng, 
bei  der  die  bacteriologische,  mikroskopische  und  chemische 
Untersuclnmg  in  einer  Hand  lag  und  ganz  einheitlich  durch- 
geführt wurde,  in  der  Literatur  nicht  vorhanden,  wnlirend  wir 
eine  Reihe  blos  chemischer  Untersuchungen  und  besonders  von 
F.  Cohn  eine  ausgedehnte  Untersuchungsreihe  über  die  mikro- 
skopische Beschaffenheit  von  Abwässern  von  Zuckerfabriken 
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hp.sit/»  n.  die  ab«  r  jiui  d\r  \  (  vhäluüsse  der  anderen  Untersuch- 
ungen keine  ivücksieht  luOmun. 

Im  vorliegenden  Fall«;  war  zu  den  früher  geschilderten 
SchttdigUDgen  noch  Folgendes  hinzugekommen.  Es  war  mir 
angegeben  worden ,  dass  unter  den  Enten  und  Gänsen ,  die  im 
Wasser  gehalten  wunirn,  öfter  Seuclien  mit  starker  Mortalität 
beobachtet  wurden.  Es  lag  nahe,  an  Erkrankungen  vom  Charakter 
der  Htthnercholeia  su  denken.  Die  von  mir  angestellten  Thier- 
versuche eigaben  damals  ein  rein  negatives  Resultat 

Hygienisch  ist  Folgendes  noch  sehr  interessant,  weil  darüber 
in  der  Literatur  keine  positive  Angabe  vorlieigt. 

Es  wird  vielfach  ein  Fall  aus  zweiter  Hand  dtirt^),  in  dem 
angeblich  in  einer  Mühle  durch  den  Greruch  von  Schwefelwassei^ 
Stoff  der  Betrieb  unmöglich  geworden  sein  soll.  Angeblich  war 
das  Mühlrad  mit  fein  vertheiltem  Schwefel  bedeckt,  Metall 
gegenstÄnde  wurden  geschwärzt  und  selbst  Erkrankungen  durch 
H,S  beobat  iitot,  und  das  Mehl  soll  penetranten  Geruch  an- 
genommen hal)»  II  In  dem  Originale-)  habe  ich  jedoch  nur  die 
M«Vhchkeit  erörtert,  al)er  nicht  diese  Thatsache  selbst  erwähnt 
gefunden.  Wolff  erwähnt  eine  Schloimschicht  am  Gerinne  und 
auf  den  Rädern  (h  r  Mülde,  penetranten  Geruch  in  der  Rad- 
kammer  (Verstauben  des  Wassers!)  und  sagt  wörtlich:  >auch  stellt 
wohl  SU  fürchten ,  dass  djLs  Mehl  namentlich  bei  längerer  Auf- 
bewahrung durch  Aufnalime  der  üblen  Gase  leidetc. 

In  dem  vorhanden  Falle  war  es  jedoch  so»  dass  beim 
Zerstäuben  des  Wassers  durch  das  Mühlrad  der  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  so  stark  und  die  Ausbreitung  des  Gases 
eine  so  intensive  wurde,  dass  das  Mehl  den  Geruch  annahm. 
Aus  diesen  Gründen  wurde  die  Mühle  von  den  umliegenden 
Dörfern  nicht  mehr  beschickt  und  der  Betrieb  der  Mfihle  musste 
wegen  des  Geruches  von  Schwefelwasserstoff  auigegeben  werden. 
Man  wird  dieses  sofort  begreifen,  wenn  ich  nochmals  darauf  hin- 

1,  Knien  borg,  Handbuch  der  (iewerboHygiene,  187(>,  S.  W2. 

2)  Wolff,  Vieiteljahnschnft  far  gorichUiche  Medicin,  19.  Bd.,  1873, 
S.  342  bzw.  im. 
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weise«  dass  sowohl  der  Schlossteich  als  der  Mühlteich  direct 
keinen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  erkennen  liessen,  dass 
aber  an  den  UeberfftUen  beider  Teiche  infolge  des  Zerstäubens 

des  Wassers  ein  intensiver  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  vor- 
handen war,  der  in  den  Wässern  selbst  übrifjens  chemisch  sicher 
nachgewiesen  wurde  und  auch  beim  Erwärmen  und  Schüttehi 
durch  den  Geruch  walirnchnibar  war. 

Die  Klärinig  der  Abwäs.^cr  von  Zut  kerfabriken  erfolprt  bis 
jetzt  vorwiegend  mit  Kalkmilcli,  wobei  drei  Einwirkungen  be- 
absichtigt sind:  1.  als  ( 'ab  iunibydroxyd  soll  der  Kalk  fäulnis- 
widrig wirken  und  dadurch  aucli  die  Eiitwickelung  von  üblen 
(lerüchen  verhindern,  die  bei  nicht  desinlicirten  Zuckerabwässem 
eine  Oegond  weithin  verf)esten  kOnnen;  2.  der  aus  dem  Cab  ium- 
hydroxyd  unter  der  Einwirkung  von  Kohlensäure  sich  bildende 
kohlensaure  Kalk  soll  durch  die  Bildung  von  Niederschlägen 
mechanisch  klärend  wirken ;  3.  kommt  in  Betracht»  dass  der  Kalk 
ehemisch  Säuren,  aber  auch  Schwefelwasserstoff  bindet  und  so 
gegen  die  Gerfiche  ankämpft. 

Die  eiste  Wirkung  ist  nur  su  erreichen,  wenn  der  Zusats  so 
stark  ist,  dass  die  Abwässer  mit  alkalischer  Reaction  abfliessen. 
Bei  dem  hohen  Gehalte  an  organischen  Stoffen  tritt  dann  aber 
leicht  eine  theilweise  Aufschliessung  und  Lösung  derselben  ein 
und  die  Wässer  unterlialb  eutliaiten  dann  olt  mehr  gelöste  organi- 
äche  StotTe  als  ohne  Klärung. 

I)a  auch  bei  genügend  starkem  Zusat/-r  von  Kalkmilch  unter 
dem  Einflüsse  der  Kohlensäure  bei  langem  Laufe  des  Abwassers 
sämmtlicher  Kalk  in  Form  von  kohlensaurem  Kalke  erscheint, 
der  sich  zu  Boden  setzt,  so  hört  bald  jede  desinlicirende  Wirkung 
des  Kalkes  auf  und  der  kohlensaure  Kalk  wirkt  durch  Erhalten 
einer  neutralen  Reaction  erst  recht  fäulnisbegünstigend.  Dieses 
ist  um  80  mehr  der  Fall,  als  die  Menge  der  gelösten  organischen 
Stoffe  oft  zunimmt. 

Auch  die  rein  chemische  Wirkung  der  Kalkmilch  ist  eine 
durehaus  ungenflgende,  und  eine  vollständige  Bindung  von 
Sehwefelwasserstoff  wird  damit  nicht  erreicht  Sollte  eine 
Klärung  mit  Kalkmilch  bei  langem  Laufe  der  Abwässer  und  der 
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die  Abwäjfser  aufDehmenden  BAcbe  einen  dundigreifenden  Erfolg 
haben,  so  müsste  in  einiger  Entfernung  wiederum  eine  Klärung 
bewirkt  werden,  bis  eine  genügende  Verdfinnung  mit  reineren 

seitli«  hen  ZuHiissen  mOfflich  wäre. 

Die  Niederschläge  von  kohlensaurem  Kalk,  die  sich  allmäh- 
lich im  Hachlifttc  l)ilthii,  sorgen  ausserdem  dafür,  da.ss  eine 
Nachwirkung  der  Canipngne  eintritt  und  selbst  in  der  freien 
Zwischenzeit  eine  spontane  Reinigung  derartig  verunreinigter 
Bachbette  nicht  zu  Stande  kommt. 

Die  Klärung  der  Abwässer  mit  Kalkmilch  nmss  demnach 
als  eine  ganz  ungeuügende  bezeichnet  werden  und  stellt  keine 
Lösung  der  Frage  dar. 

Die  Mitanwendung  von  Metallsalzen  neben  der  Kalkmilch, 
welche  aus  chemischen  Gründen  angerathen  wurde,  verbessert 
das  Resultat  in  Bexug  auf  die  Klärung  gar  nicht,  verschlechtert 
es  jedoch  noch  in  Bezug  auf  die  Desinfectionswirkung. 

Unter  diesen  Umständen  dürfte  es  endlich  an  der  Zeit  sein, 
die  Klärung  der  Abwässer  von  Zuckerfabriken  systematisch  in 
Angriff  zu  nehmen.  Nachdem  wir  in  der  Klärung  der  städti- 
schen Abfallswässer  in  den  letsten  Jahren  durch  die  biolopsch- 
sedimentirenden  Verfahren  und  durch  das  Kohlebreihumus- 
verfahren entschiedene  Fortschritte  zu  verzeichnen  haben,  er- 
scheint es  nicht  niclir  aussichtslos,  auch  die  unangenehmen 
Zuekeiiibwässer  in  besserer  Weise  zu  reinigen. 

Bei  der  Kostspieligkeit  dieser  Arbeiten  ist  es  dem  einzelnen 
Forscher  unmöglich,  mit  Laboratoriumsmitteln  die  nöthigen  Ver- 
suche zu  machen,  und  es  wäre  wohl  an  der  Zeit,  dass  die 
interessirten  industriellen  Kreise  in  ähnlicher  Weise  derartige 
Arbeiten  forderten,  wie  es  die  landwirthschaftiichen  Verbände 
sclion  in  anderen  Fragen  gethan  haben.  Bei  dem  absoluten 
Indifferentismus  der  Industrie  iu  Oesterreich  sollten  wenigstens 
die  deutschen  Zuckerindustriellen  dieser  Frage  näher  treten. 

Der  Staat  kann  auf  jeden  Fall  nicht  dulden,  dass  die 
Zuckerfabriken  zu  einer  sanitären  Gefahr  für  die  Umgebung 
werden,  trotzdem  sie  als  kräftige  Steuerträger  zweifellos  manche 
Berücksichtigung  verdienen.    Eine  solche  Duldung  wäre  eine 
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höchst  SOI t<]  erbare  Auifassuog  über  Förderung  der  Industrie.  Das 
Öffentliche  Wohl  bleibt  immer  übergeordnet. 

Das  einzige  Verfahren,  welches  zur  Zeit  etwas  leistet,  ist 
die  Rieselung.  Aber  dies  ist  auch  keine  vollständige  Lftoongt 
weil  die  Zuckerfabriken  in  der  Regel  nur  im  Spätherbst  und 
Winter  arbeiten,  so  dass  eine  Ausnützung  der  Rieselflächen  durch 
Vegetationen  nicht  in  Betracht  kommt.  Ausserdem  filllt  bei  der 
Berieselung  in's  Gewicht,  dass  die  Wässer  einer  Vorreinigung 
durch  Fäulnis  unterzogen  werden  müssen,  ehe  sie  sur  Berieselung 
verwerthet  werden  können,  und  damit  wird  die  Unannehmlich- 
keit der  intensiven  Fäulnis  dieser  Wässer  nur  localisirt,  aber 
uicht  behoben. 
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Von 

Eduard  Stadler, 

appr.  Ant  am  Bramen. 
(Aon  dflm  Institut  fflr  Hygien«  and  Baet^ologie  an  der  Univenitit  8tnMbni]K.) 

N'cranlasst  (hircli  die  Erstattung  eines  (iutachtens  ül»er  die 
Krage,  ob  gesalzenes  und  geräuchertes  Fleisch  einer  amtlichen 
Beacbau  in  ebenso  ausgedehnter  Weise  wie  frische»  Fleisch 
unterworfen  werden  sollte,  führten  Prof.  Forster  und  de 
Preytag^)  im  Laufe  des  Jahres  1889  Versuche  aus  über  den 
EinflusB  gesättigter  Kochsalzlösungen  auf  verschiedene  pathogene 
Bacterien  und  besonders  auf  solche,  die  als  Erreger  von  Krank- 
heiten unserer  Haustbiere  eine  hervorragende  Bolle  spielen  und 
durch  den  Genuss  kranken  Fleisches  gegebenen  Falls  auf  den 
Menschen  übertragen  werden  konnten.  Die  Beantwortung  dieser 
Frage  war  vom  sanitären  Standpunkte  aus  um  so  dringender 
geboten»  als  das  Kocbsals  von  Alters  her  für  ein  kräftiges  Des- 
inficiens  gehalten,  dagegen  von  Koch*)  in  seiner  grundlegen- 
den Arbeit  über  Desinfection  als  eine  selbst  in  concentrirten 
Losungen  den  Bacterien  gegenüber  verhältnissnmssig  wenig  oder 
gar  nicht  .schädiiclie  Substanz  bezeiclinet  wurde.  Die  erwähnten, 
in  systematischer  Weise  angestdltr-n  V^ersuche  ergab('n  denn 
auch  für  die  niüiäten  zu  den  Beobachtungen  herangezogenen 

1}  de  Frey  tag,  Ueber  die  Kinwirkuug  concentrirter  KocbsaixIösaDgen 
Aof  Bacterien.   Äreh.  f.  Hyg.,  Bd.  XI,  1. 

2)  B.  Koch,  üeber  Desinfection.  Mitth^lungen  a.  d.  kiis.  Oesnndheite* 
«mte,  1881,  Bd.  I. 
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Bacterien  einen  hohen  Grad  von  Resistenx  gegen  Kochsalz; 
nur  die  Cholembacillen  und  die  vegetativen  Formen  des  Milz- 
hrandbacillus  wurden  nach  relativ  kurzer  Zeit  durch  die  Ein- 
wirkung des  Kochsalzes  abgeKkitet. 

Im  Laufe  dos  letzten  JHhrzehnts  ist  beim  Aultn'teu  von 
Massenerkrankungen  nach  Genuss  iiüectiöseii  {''leisches  in  diesem 
eine  Reihe  von  Bacterien  frefunden  und  beschneiden  worden, 
die  fast  sämmtlich  dem  Bacterium  eoli  commune  ithnliche  Eigen- 
schaften aufweisen  und  wohl  als  Rassen  ein  und  desselben 
Organismus  aufzufassen  sind,  lu  der  Arbeit  de  Frej'tag's 
sind  nun  keine  Versuche  mit  Bacterien,  die  zu  dieser  (i nippe 
gehören,  angestellt  worden.  Ihr  häufiges  Vorkommen  bei  den 
80g.  Fleischveigiftangen  läset  aber  die  Frage  nicht  unwichtig 
erscheinen,  ob  diese  Bacterien  in  Kochsalzlösungen,  wie  sie  hei 
den  verschiedenen  Pökelverfahren  angewandt  werden,  eine 
Sch&digung  erfahren,  ob  also  Fleisch,  welches  Bacterien  dieser 
Art  enthält,  durch  den  Pökelprocess  seine  gesundheitsschädlichen 
Eigenschaften  verliert.  Ich  folgte  daher  gerne  einem  Ajaftrage 
von  Prof.  Forster,  in  dieser  Richtung  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen anzustellen. 

ZuiKulist.  niuss  erwäluit  werden,  dass  die  Art  des  Rökelns 
in  vercieiiiedenen  Ländern  und  für  verscliiedene  Fleischsorten 
imd  -Stücke  eine  sehr  ungleiche  ist.  In  Nordwestdeutseldand 
reiben  die  Bauern  zu  pökelndes  Schweinefleisrli  .^o  kräftig  mit 
Salz  ein  —  die  Sehinkeu  unter  Zusatz  geringer  Mengen  Sal- 
peter zum  Kochsalz  — ,  bis  kein  Sab  von  dem  Fleische  mehr 
aufgenommen  wird.  Die  Schinken  werden  dann  zu  unterst  in 
das  Pökelfass  gelegt,  dessen  Boden  vorher  dünn  mit  Salz  be- 
streut ist,  darauf  die  übrigen  Fleischsttlcke  fest  geschichtet  und 
lagenweise  Salz  dazwischen  gegeben,  zu  oberst  kommen  die 
Speckseiten;  das  Fleisch  bleibt  8  bis  14  Tage  im  Salze  li^n. 

Auf  diese  Weise  behandeltes  Fleisch  ist  trocken,  ohne 
einen  unangenehm  salzigen  Geschmack  zu  haben.  Infolge  der 
starken  Wasselentziehung  durch  das  kräftige  Einreiben  der  Stücke 
mit  Kochsalz  ohne  Wasserzugabe  u.  s.  w.  verliert  das  Fleisch 
bedeutend  an  Gewicht;  das  käufliche  Pökelfleisch  wird  daher 
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zur  Venneidung  dieses  Verlustes  von  den  Metzgern  in  der 
Stadt  gewohnlich  anders  behandelt.  Hier  werden  die  nar 
schwach  mit  Salz  eingeriebenen  Schinken  in  Tonnen  geschichtet 
und  mit  einer  Salzwasserlösung  Übeigossen.  Den  Kochsalz* 
gehalt  derselben  bestimmte  ich  bei  zwei  verschiedenen  H&nd* 
lern  auf  26,9  bezw.  25,4  »/„i).  Die  Schinken  bleiben  3  bis 
5  Wochon  von  dem  Salzwasser  völlig  bedeckt  im  Fasse  liegen, 
während  woklier  Zeit  der  Salzgehalt  des  Pökelwassers  infolge 
der  Auliiahiiit^  von  Kochsalz  nnd  Abgabe  von  Wusätr  seitens 
<le.s  Schinkons  b<>deuten<l  ^inkt.  So  bestimmte  ich  den  NaCl- 
(.iehalt  vi»!i  H'  bezw.  4  \V(»eh«.u  alter  Salzlake  auf  14,6,  bezw. 
16,1"/,,.  N'ii'Hach  i.st  es  dann  Sitte,  in  die  alte,  bereits  für  die 
Schinken  benutzte  Pökellake,  ohne  weiteres  Zugeben  von  Salz, 
Speckseiten  und  Rippstückc  einzulegen,  so  lange  bis  die  Lake 
erfahrungsgeniHss  infolg(>  ihres  geringen  Kocbsalzgebaltes  für 
nicht  mehr  genügend  erachtet  wird. 

£än  anderes  Verfahren  wird,  wie  Prof.  Forster  mir  er- 
zühlte,  in  den  Dörfern  Sttdbayems,  in  der  Gegend  des  Boden- 
sees geübt.  Das  Schlachten  wie  die  Behandlung  des  Fleisdies 
wird  daselbst  von  einem  Gemeindemetzger  besorgt,  der  nach- 
einander auf  den  einzelnen  Gehöften  schlachtet.  Das  zu  pökelnde 
Schweinefleisch,  Schinken  sowohl  wie  Schulterstücke  und  Speck- 
seiten, wird  mit  Salz  bestreut  lagenweise  in  einem  Fasse  fest 
aufgeschichtet.  Nach  ungeffthr  3  Wochen  Liegezeit  sind  die 
kleineren  Fleischstücke  genügend  gesalzen  und  kommen  in  die 
Uänciii  rkuimner,  die  Schinken  jedoch  werden  dem  Nachbar 
gebracht,  der  an  dem  betrelVcnden  Tage  frisch  einsalzt,  und 
mm  zn  unterst  in  dessen  l'ukelfass  gelegt.  Dieselben  machen 
daher  die  ganze  rrocednr  zweimal  durch,  ein  nicht  zu  unter- 
schätzender \  ortheil,  da  etwaige  Keime,  die  sich  in  der  ersten, 
nur  noch  wenig  Kochsalz  haltenden  Salzlake  entwickelt  haben 
könnten,  durch  die  frische  Salzlösung  mit  dem  hohen  Kochsalz- 

1)  10  ccm  l'ükellakc  wurden  mit  dost.  Wanser  bis  7-u  lOO  ccm  auf|<efüllt 
5  cciu  dieMer  VerUüuuuug,  alno  0,5  cciu  der  ureprüuglichen  Pökellake  er- 
forderten 33  ccm  Vw  Nonii.-8ilbemitnitl08Dng  =  04846  g  Na  Gl;  folglich  in 
1  ccm  Lake  =:  0,2690  g  und  in  100  =  26,90  g  NaCI. 
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gehalte  in  ihrer  Weiterentwicklung  sicher  gehemmt  werden,  wie 
unsere  Versuche  ergeben  werden. 

Andere  Zubereitungsweisen  des  Pökelfleisches  tinterscheiden 

sich  besonders  durch  bestimmte  Zu.siitze  zur  Pökcllake  und 
durch  die  Dauer  der  Zeit,  während  welcher  das  Fleisch  <l«'m 
Salzen  und  dem  nachfolgenden  Riiuchern  austreset/t  wird.  So 
wird  z.  R.  zur  Herstellung  des  berühmten  Hamburger  Rauch- 
fleisches ein  Stück  Rindfleisch  von  6  bis  8  Plund  mit  einem 
Gemisch  von  250  g  Sulz,  10  g  Salpeter,  HO  g  Zucker  und  V-,  Glas 
Kothwein  eingerieben,  in  dieser  Lake  drei  Tage  liegen  gelassen 
und  häutig  mit  dem  herausfliessenden  Safte  begossen;  später 
wird  es  8  Tage  lang  geräuchert.  Bremer  »Nagelholzi  wird  in 
der  Weise  zubereitet,  dass  ein  Stück  Rindfleisch  einige  Minuten 
in  kochendes  Wasser  gehalten,  dann  mit  yiel  Sals,  etwas  Zucker 
und  wenig  Salpeter  von  allen  Seiten  eingerieben,  und  in  diesem 
Zustande  einen  Tag  in  die  Luft  und  weitere  acht  Tage  in  den 
Rauch  gehftngt  wird. 

Das  von  Fruth^)  angegebene  Verfahren  der  SchnellpOke- 
lung,  bei  welchem  Kochsalz  unter  einem  Drucke  von  swansig 
Atmosphftren  in  mnem  sur  einen  Hftlfte  mit  Fleisch,  sur  anderen 
Hälfte  mit  Kochsalzlösung  gefüllten,  luftdicht  verschliessbaren 
eisernen  Kessel  eingepunipl  wird ,  sowie  das  Pökelverfahren 
Morgan 's-),  der  eine  Salzlake  von  bestinmiter  Zusammensetzung 
unmittelbar  nacli  dt  in  To<le  des  Schlachtthieres  mittels  Trokar 
durch  den  linken  Herzventrikel  in  die  vorher  Ijlutleer  gemachten 
Gefässe  injicirte,  haben  praktisch  keine  Bedeutung  erlangt. 

In  der  Praxis  wird  also  beim  Pökeln  des  Fleisches  das 
Kochsalz  in  concentrirter  Form  bis  zu  Lösungen  von  ungefähr 
6  bis  8%  und  weniger  herab  angewandt  —  der  Zusatz  von 
Salpeter  und  Zucker  dient  nur  zur  l'>haltung  der  rothen  Fleisch- 
farfoe  und  ist  bei  den  geringen  Mengen,  die  in  Auwendung 

1)  W.  Fruth,  Vfie  kann  finniges  und  trichinöses  Fleisch  für  den 
menschlichen  Gentne  tinscbAdUch  gemacht  werden?  Inangaral-DiasertaÜon, 

München  1880. 

2)  Citirt  nach  Sc  hm  idt's  mediciniachen  Jahrbüchern,  Bd.  162.  (Conscr- 
vining  der  Nahmngamittel  von  L.  Perl.) 
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kommen,  hygienisch  und  hacteriologisch  ohne  weitere  Bedeu- 
tung. 

Von  den  Erfahrungen  Prof.  Forster 's  und  de  Freytag's 
nuspohontl,  nach  denen  der  gröaste  Theil  der  von  ihnen  beobach- 
teten Batterien  sicli  dem  reinen  Kochsalz  gegenüber  sehr  resi- 
stent erwif'^,  stellte  ich  mir  /.uniulij^t  die  Aufgabe,  die  Zeit  zu 
bestimmen,  imit'rhnlb  weU  titT  die,  bei  den  sog.  FleiscliverL^it'tiin^en 
gflundtMien  ]i:K-t«>rien  durch  die  Kinuirkuni;  von  conceiitrirteii 
Kochsid/do.^un^'eii  abgetodlct  wurden.  Ncl'cnl.ci  \vui<ie  für  die 
gleiche  Frage  da.s  Verhalten  einiger  Mikroorganismen  gej>rüft, 
die  mancherlei  Aehnliehkeiten  mit  dem  Bucterium  coli  zeigen, 
und  öchlie.sslich  fanden  die  Untersuchungen  de  Freytag's 
für  die  Erreger  des  Typhus  und  der  Diphtherie,  sowie  für  den 
Stai>hylococcus  eine  Wiederholung. 

Wie  bereits  erwähnt,  erstreckten  sich  die  Versuche  de 
Freytag's  im  wesentlichen  nur  auf  die  Feststellung  der  Zeit, 
innerhalb  welcher  verschiedene  Bacterien  durch  concentrirte 
Kochsalzlösungen  eine  Abtödtung  erfuhren.  In  Kürze  will  ich 
die  Versuchsanordnung  und  die  Resultate  hier  wiedergeben. 
Kräftige  Oulturen  von  Typhoidbacillen ,  Bacillen  des  Schweine- 
rothlaufs, Cholerabacillen,  Eäterstaphylococcen ,  Erysipelcoccen, 
Tuberkelbacillen,  von  sporenhaltigen  Milzbrandbacillen  und  von 
Diphteriebacillen,  jede  Art  auf  dem  ihr  am  meisten  zusagenden 
Nahrmatcrinl  cezüchtet.  wurden  mit  Koch.salz  bedockt,  bezw.  die 
flüssigen  Nahrmedien  mit  Koihsal/  Lrc^iittigt,  und  /,u  l>e.<iniinUeii 
Zeiten  l 'eberim[»lungen  von  diesen  Culturen  auf  gewöhnliehe  Nähr- 
bü<len  —  lOproc.  Nährgelatine.  Agar  oder  Löf fle r  «che  Bonilleii 
—  gemacht.  Zur  Prüfung  der  Resistenz,  der  vegetativen  Formen 
des  Bacillus  anthracis  wurden  Leber  und  Milz  von  Versuchs- 
thieren,  die  nachweislieh  an  Milzbrand  zu  Grunde  gegangen 
waren,  eingesalzen,  und  nach  Verlauf  verschieden  langer  Zeiten 
theils  durch  Ueberbringen  auf  Nuhrbötlen,  thcils  durch  Impfung 
von  Versuchsthieren  das  Verhalten  des  Bacterienmaterials  con- 
trolirt.  Das  gleiche  Verfahren  wurde  auch  zur  Beobachtung  von 
Tuberkelbacillen  eingeschlagen,  die  im  Sputum  einea  Phthisikers 
und  in  Perlsuchtknoten  tuberculOser  Rinder  voihanden  waren; 
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Sputum  und  die  perlsüclitigen  Urgaiio  wurden  mit  Salz  bedeckt, 
und  die  Virulenz  der  Bacterien  durch  Impfung  von  Verauchs- 
thieren  nachgewiesen. 

Als  Eigebnisse  ihrer  Versuche  fanden  Prol  F erster  und 
de  Frey  tag,  dass  unter  dem  Einflüsse  von  concentrirten  Koch- 
sahslOsungen  su  Grunde  gehen: 

Milzl)iau(lbarillen  nach  zwei  Stunden, 

Sporen  der  Milzhrandbacilleu  noch  niclit  nach  6  Monaten, 

Typhoidbueillen  nach  stark  5  Monaten, 

Bacillen  des  Schweinerothlaufs         nach  stark  2  Monaten, 


Da  nach  diesen  Ergebnissen  einander  ziemlich  nahestehende 
Bacterien  ein  ungleiches  Verhalten  gegenüber  der  Einwirkung 
von  Kochsalz  zeigen,  so  war  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  die 
verschiedenen  bei  den  Fleischveigiftungen  gefundenen  Arten, 
auch  wenn  sie  zu  ein  und  derselben  Bacteriengruppe  gehörten, 
ebenblls  ungleiche  BesultAte  liefern  wtirden.  Unsere  Unter 
suchungen  über  die  Resistenz  gegen  Kochsalz  erstrecken  sich 
deshalb  auf  das  Bacteiium  coli  commune,  den  Bacillus  enteri- 
tidis  Gllrtner  und  den  Bacillus  morbificans  bovis  Förster- Basenau; 
ihnen  wurde  noch  der  ebenfalls  bei  gewissen  Fleischvergiftungen 
gefundene  Proteus  vulgaris  Hauser  angereiht.  ^) 

Die  Anordnung  unserer  X'ersuche  ist  eine  ähnliche  wie 
diejenige  de  Freytag's;  der  Hauptunterschied  liegt  wolil  darin, 
d'dsä  keine  Virulenzprülungen  der  Bacterien  an  Versuchstbieren, 

1;  Die  l'rüfung  dos  !l;u  illu«»  V)<)tuHnuM  vnn  Ermenj^om,  dessen  VorhaUen 
ia  schwächeren  Koch»>ul2lüeiuogen  schon  theilweiso  von  van  Ermengum 
Mlbtt  studirt  worden  ist  (s.  unten),  muMte  m  nnmnm  Bedanern  anfcer« 
bleiben,  weil  die  im  hieeigen  Laboratorium  voriumdenen  Cultnren  eidi  tu 
der  Z«it,  da  die  obigen  ünteranchungen  ausgefObit  worden,  als  nicht  leben«» 
fähig  erwiesen. 


(  iiolerabacilleu 


nach  ß  bis  s  Stunden, 
noch  nicht  nach  2  Monaten, 

nach  stark  5  Monaten, 
nocli  nicht  nach  3  Monaten, 
noch  nicht  nach  3  Wochen. 


Ery  si  pel  s  trep  tococcen 


Eiterstajihylococcen 
Tuherkelbacillen 
Diphtheriebacillen 
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sondern  lediglich  Contrülini|»fungon  auf  irewöhnliche  Nährböden 
ausgeführt  worden  sind.  Die  \'ersuche  wurden  in  der  Weise  an- 
gestellt, dass  Reinoulturen  der  i^acterieu  auf  Agar,  die  nach  fünf- 
l)is  sechstiigigern  Wachsthum  bei  Bruttemporatur  auf  dem  Nähr- 
hodeu  einen  dicken  Käsen  gebildet  hatten,  mit  chemisch  reinem, 
fein  gepttlTertem,  steriiisiertem  Kochsalz  so  bestreut  wurden,  dass 
die  Golonien  yom  Kochsalze  in  dünner  Schicht  bedeckt,  also 
gewissermaassen  eingepökelt  waren.  Zur  Gontrole  dieser  Versuchs- 
reihe wurden  weiterhin  von,  denaelben  Gulturen  entstammenden 
Bacterien  Reinoulturen  in  gewöhnlicher  LOffler 'scher  Bouillon, 
ungefähr  10  ccm  im  Reagensglase,  angelegt,  und  diese  gleichfalls 
nach  sechstagigem  Wachsthum  bei  37^*0.  mit  Kochsalz  gesättigt, 
so  dass  ein  kräftiger  Bodensatz  von  Salz  durch  die  ganze  Dauer 
der  Versuchszeit  sich  erhielt.  Sammtliche  Culturen  wurden 
nach  dem  Einsalzen,  vor  Licht  und  grösseren  Tt'm{>eratur- 
Schwankungen  geschützt,  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt. 

Was  die  Methode  der  l  ntersuchung  anbelangt,  so  will  ich 
zunächst  mehrere  bei  allen  Bacterien  in  fast  gleicher  Weise 
angewandte  Einzelheiten  meines  Verfahrens  angeben .  um  bei 
der  Beschreibung  der  Einzel  versuche  allzuhäufige  Wiederholungen 
zu  vermeiden.  Die  Ueberimpfungen  aus  den  Salzculturen  führte 
ich  anfangs  in  Zwischenräumen  von  zwei  Tagen,  später  in  mehr 
tägigen  Intervallen  aus,  und  zwar  während  der  ersten  zwei 
Wochen  des  Versuches  in  Form  von  Strichculturen  auf  lOproe. 
Gelatine,  weiterhin,  als  sich  bei  einigen  Bacterien  eine  bedeutende 
Verminderung  des  Wachsthums  zeigte,  in  Erlenmeyer'sche 
Kölbchen  mit  25  ccm  LOffl er  scher  Bouillon  Inhalt  Letzters 
Methode  war  schon  deshalb  vortheilhafter,  weil  hiebei  das  Koch- 
salz, dessen  Uebertraguug  in  genügen  Quantitäten  bei  der  Ueber 
impfung  ja  nicht  zu  vermeiden  war,  eine  starke  Verdünnung 
erfuhr.  In  der  gleichen  Absicht  wandte  ich  anfangs  bei  den 
Gelatinestrichculturen  die  fractionirte  Impfung  an  und  vermied 
dadurch  auch  eine  ^'erHüs!^lgung  der  (ielatine  durch  Ueber- 
bringung  zu  reichlicher  Mengen  Kochsalzes.  V^on  den  über- 
impften  Bouilloticulturen  wurden  stets  zurCuntrolc  der  Keinheil 
Gelatinestriclie  angelegt,  und  diese  sowohl  wie  die  direct  von 
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den  Salzciilturen  aus  gemachten  GelatiiTBStriche  niakrosko|>iseh 
und  häutig  auch  mikroskopisch  einer  genauen  Untersuchung  auf 
Verunreinigungen  hin  unterzogen. 

Vorausschicken  will  ich  noch*  dass  ich,  wie  erwähnt,  von 
einer  Prüfung  der  Virulenz  meiner  Bacterienarten  durch  den 
Thierrersuch  absah,  daas  ich  jedoch,  um  sicher  mit  frischem 
Material  zu  arbeiteYi,  die  theils  schon  mehrere  Wochen  alten 
Culturen  der  hiesigen  Sammlung  durch  vier  Tage  nacheinander 
fortgesetztes  Ueberimpfen  in  Bouillon  auffrischte. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  gehe  ich  nunmehr  zur  Be- 
schreibung der  Einzelversuche  über. 

I.  Bacterium  coli  comroune. 

Von  den  (h'ei  Coliarten,  die  ich  zu  den  Versuchen  heranzog, 
stammt  (his  in  der  hiesigen  Saminhiim  Coli  S  }>o/(  i(_liiio<e 
ursprünghch  von  einer  beim  Menschen  beobachteten  rcritonilis  und 
ist  seit  ungefähr  1  bis  l'/j-hiliren  als  ReincuUur  hier  fortgezüchtet 
worden.  Die  2.  Cohart  wurde  vor  Kurzem  aus  menschUchen  Faeces 
gezüchtet,  die  3.  war  aus  einer  verendeten  I^atte  gewonnen, 
die  in  das  hiesige  Institut  zur  Feststellung  der  Todesursache 
eingeliefert  war.  Alle  3  Arten  zeigten  das  typische  Wachs» 
thum  auf  den  verschiedenen  Nährboden;  die  Prüfung  auf  Gas- 
entwicklung in  Traubenzookerbomllon,  sowie  die  Nitrosoindol- 
reaction  fielen  positiv  aas.  Wfthrend  der  ersten  10  Tage  nach 
dem  Einsalzen  zeigten  die  Bacterien  noch  eine  normal  zu 
nennende  Entwicklung  auf  Gelatine;  allmählich  verlangsamte 
sich  jedoch  das  Wachsthum,  nach  16  Tagen  erschienen  die 
Colonien  erst  48  bis  72  Stunden  nach  der  Impfung  und  breiteten 
sich  ganz  erheblich  langsamer  aus,  als  es  bei  Bacterien  der  Fall 
ist,  die  von  den  gewöhnlieli  angHwamltj  n  Nährböden  stammen. 
Es  war  also  entschieden  eine  Abschwächung  der  Wachsthunis- 
energie  der  Bacterien  durch  die  Einwirkung  des  Kochsalzes  zu 
bemerken.  Nach  21  Tagen  ergab  die  (  Telatino  Impfung  von  der 
Salzagarcultur,  welche  mit  der  aus  der  Ratte  gezüchteten  Coliart 
beschickt  war,  ein  negatives  Resultat.  Zwecks  besserer  Ver- 
theilung  des  nothwendigerweise  mit  übergebrachten  Kochsalzes 
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lind  auch  um  die  liactorieii  der  Bruttemporatur  aussetzen  zu 
können,  ihre  Entwicklungsverhftltnisse  also  mö^Hchst  günstig  zu 
gestalten ,  wurden  von  dud  an  die  Impfungen  bei  allen  drei 
Coliarten  statt  auf  (ielatine  in  25  rem  Lftff ler'scher  Bouillon 
gemacht.  Doch  auch  hier  zeigte  das  Coli  aus  der  Ratte  kein 
Wachsthum  mehr,  es  hatte  also  eine  Abtödtung  derselben  durch 
Kochsalz  nach  drei  Wochen  stattgefunden.  Ein  ähnliches  Ver- 
halten zeigte  die  mit  8als  geeftttigte  Bouilloncultur  dieser  Goliart. 
Hier  sistirte  das  Wachsthum  nach  der  Ueberimpfong  auf  Gelatine 
bereits  nach  16  Tagen.  Am  17.  Tage  mit  zwei  Tropfen  der  Salz- 
bouillon geimpft«  LOffler'sche  Bouillon  (100  com)  wurde  noch 
nach  drei  Tagen  getrübt;  eine  Gontrolcultur  hievon  auf  Gelatine 
ergab  eine  Reincultur  von  Bacterium  coli.  In  gleicher  Art  und 
Weise  am  18.  Tage  nach  dem  Einsalzen  geimpfte  Löffler'sche 
Bouillon  (100  icmi  i.lieb  steril.  Nun  wurtlo  der  gesainiutc  Inhalt 
der  Salzbouillon  in  einen  Erlennie  ver  sehen  Kolben  mit  5<X)  ccm 
Bouillon  gegeben:  dieselhc  zeigte  nach  8  Tagen  noch  keine 
Trübung;  damit  erscheint  die  Abtödtung  der  Bacterien  gesichert 
und  zwar  in  der  eingesalzenen  Bouilloncultur  bereits  nach 
18  Tagen  gegenüber  21  in  der  Agarcultur. 

Sowohl  die  vorliin  als  Coli  S  bezeichnete  wie  auch  die 
frisch  aus  menscldichen  FaecM  gezüchtete  Art  zeigen  noch 
heute,  6^/2  Wochen  nach  dein  Einsalzen,  bei  üebertragung  in 
Löffler'sche  Bouillon  ein  kräftiges,  wenn  auch  etwas  verlang- 
samtes Wachsthum  in  derselben. 

Herr  Prof.  Forster  hatte  mehrere  Monate  vorher  bereits 
einige  Vorversuche  über  das  Verhalten  verschiedener,  in  Agar- 
strichculturen  gezüchteten  Coliarten  gegenüber  der  Einwirkung 
des  Kochsalzes  gemaeht  und  dabei  auch  das  Coli  S  und  das- 
jenige aus  der  Ratte  herangezogen.  Für  beide  constatirte  er 
eine  Entwicklung  auf  Gelatinestrieh  nach  6  bezw.  7  Tagen ;  eine 
weitere  nach  ungefähr  Monaten  gemachte  Impfung  auf  Gela- 
tine blieb  erfolglos.  Die  gleichen  Resultate  erzielte  Herr  Prof. 
Forst  er  bei  iiiu  r  i  olicultur  die  aus  der  Peritonealflüssigkeit 
eines  mit  Coli  geiuipl'tcn  Meorsciivveinchens  gezüchtet  war. 
Dagegen  erwies  sich  ein  anderes,  aus  menschlichen  Faeces 
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gezüchtetes  Bacterium  coli  noch  3  Moimte  nach  dem  Einsalzen 
durch  Entwicklung  von  Colonien  auf  Gehitine  als  nicht  abge- 
iödtet.  Dem  eventuellen  Einwände  gegenüber,  dass  die  Bedeck- 
ung mit  Kochsalz  vielleicht  keine  vollkommene  gewesen  sei, 
führe  ich  gleich  hier  an,  dass  sich  auf  der  Agarcultur  eine 
dicke,  glatte  Salzkruste  gebildet  hatte.  Diese  Kruste  wurde,  um 
jetzt,  neun  Monate  nach  dem  Einsalzen,  das  Verhalten  der 
Goliart  zu  prüfen,  mittels  Ldffler 'scher  Bouillon  au^elOst  und 
diese  Bouillon,  nachdem  sie  eine  Zeit  lang  mit  der  vom  Salze 
nunmehr  befreiten  Oberfl&che  der  Agarcultur  in  Berührung  ge- 
wesen war,  in  einen  Erlenmeyer'schen  Kolben  mit  500  ccm 
Bouillon  Inhalt  geschüttet.  Es  trat  in  den  n&chsten  14  Tagen 
keine  Trübung  der  Bouillon  ein,  die  Oolieultnr  war  also  nunmehr 
unter  dem  Kochsalze  abgetödtet  gewesen. 

Auf  die  Frage,  worauf  das  verschiedene  \'erliuUen  der  (bli- 
lu-ten  dem  Kochsalz  gegenüber  zu  beziehen  sein  konnte,  will 
ich  hier  nicht  näher  eingehen,  da  es  vom  oijjentlichen  Thema 
zu  weit  abführen  würde.  Unter  dem  Sammelnamen  des  J'>actenum 
coli  ist  eine  ganze  Anzahl  von  Rassen  l)egriffen,  die  in  vielen 
culturellen  und  morjdiologischen  Eigenschaften  gleich  oder  sehr 
ähnlich  sind,  in  manchen,  besonders  den  biologischen,  dagegen 
nicht  unbedeutend  von  einander  abweichen;  ich  erwähne  nur 
das  Verhalten  von  Colibacterien  verschiedener  Herkunft  bei  der 
Agglutinationspiüfung,  eine  Frage,  die  vor  Kurzem  im  hiesigen 
baoteriologischen  Institute  durch  den,  einer  fruchtbaren  wissen- 
schaftlichen Tbfttigkeit  durch  frühzeitigen  Tod  entriaseuen 
Dr.Sidney  Wolf  ^)einemeingehenden  Studium  unterzogen  wurde. 
Fünf  Thienreisuche  eigaben  die  auffallende  Thatsache,  dass 
„die  Sera  der  verschiedenen  Thiere  nur  gegen  denjenigen  Goli- 
stamm  agglutmirten,  mit  welchem  sie  geimpft  worden  waren." 
Zu  ähnlichen  Besultaten  gelangte  Wolf  bei  der  Prüfung  von 
Oolibacterien,  die  beim  Mensehen  beobachteten  Affectionen  eut- 
stuuimteu. 

1)  Sidney  Wolf,  BeitrBge  siir  Lehre  der  Agglntiiiation,  mit  beeon* 

derer  Bezugnahme  auf  <1io  Pifferencirung  der  Coli-  und  Protensgmppe  und 
enf  die  Mischinfection.   Als  Manuskript  gedruckt.   Siraasbnig  1896. 
Arohiv  Ittr  Uysiene.   Ud.  XXXV.  4 
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2.  Bacillus  enteritidis  Gärtner. 

l)er  Entdeckung  und  t  rsh  ii  em^'ohenden  Beschreihiiiig  des 
Bacillus  enteritidis  durch  diirtner,  der  deuselbeu  als  Erreger 
einer  Fleischvergiftungsopidomie  in  Fraiikoidiausen  a.  Kyffh.  im 
Jalire  188H  isolirte,  ist  eine  Reihe  von  Litte  rat  u  rangaben  'j*  iv»lgt, 
in  denen  fthnliciie  Befunde  in  klinischer  und  bacteriologischer 
Besiehung  featgestellt  wurden.  Zu  meinen  Versuchen  benutzte 
ich  eine  Enteritidiscultur,  die  echon  seit  einiger  Zeit  im  Institut 
auf  Gelatine  weitergezUchtet  war.  Vor  Beginn  der  Vennche 
wurden  einige  Eigenschaften  der  Cultur  geprüft;  TraubeDsacke^ 
houillon  wurde  unter  Gasbildung  veig&hrt,  Milch  coagulirt,  Indol- 
bildung  war  nicht  nachzuweisen. 

Von  der  3.  Woche  ab  nach  dem  ESinsalsen  fiel  mir,  wie  ich 
beim  Baeterium  coli  bereits  kurz  erwähnte,  beim  Bacillus  enteri« 
tidfs  und  auch  bei  fast  allen  noch  zu  beschreibenden  Bacterien 
dit'  Erselitinun«^  auf,  dass  die  Colonien  auf  den  Gelatinestriclien 
allmählich  iiniuer  längere  Zeit  zu  ihrer  Entwicklung  uüthig 
hatten,  und  spiiter  auch  das  Eintreten  der  Trübung  in  der 
Bouillon  3  bis  5.  ja  sogar  bis  zu  8  Tagen  auf  sich  warten  Hess. 
Fernerhin  beoba-  litete  ich,  dass  die  in  der  Bouillon  gebildete 
(lultur  eine  ungemein  zähe  und  dicke  Masse  darstellte,  wie  ich 
sie  bei  uugeschwäcbten  Culturen  nie  gesehen  habe. 

Die  erste  resultatlos  verlaufende  Ueberimpfung  Ton  den 
eingesalzenen  Bouillon  und  Agarkulturen  aus  fand  ungefähr 
4%  Wochen  nach  der  Beschickung  mit  Salz  statt.  Auch  in  der 
Folgezeit  auegeführte  Impfungen  mit  grösseren  Bouillonmengen 
zeigten  keine  Entwicklung  im  frischen  Nährmedium.  Der 
Bacillus  enteriditis  war  also  nach  Verlauf  von  4^j^ 
Wochen  durch  das  Kochsalz  abgetödtet. 

3.  Bacillus  morbificans  bovis. 

Die  7A\  den  Versuchen  verwandte  Cultur  dieses  Bacillus 
war  seit  Jahren  im  hiesigen  Institute  gezüchtet;  für  dieselbe 
trafen  die  von  Basenau^)  eingehend  beschriebenen  Eigen- 

1  V.  Base  DU  u,  Ucl)er  eine  im  Fleiacb  gefundene  infecüöse  Bacterie. 
Arcli.  f.  ilyg.,  Bd.  XX,  1894. 
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schaftoii  des  Morbilicans  säniintlidi  zu.  Da  Basen  au')  in  seiner 
Ahliandluiig  über  die  (Jesdiiciito  der  Fleisclivergiffnii^en  ein 
Absterben  des  Bacillus  morbiticana  dnrcb  die  Einwirkung  con- 
ccntrirter  Koclifsalzlftsungen  bereits  nach  4  Tagen  für  Bouillon- 
culiuren,  nach  11  für  Agaralrichculturen  angibt,  so  führte  ich 
in  der  ersten  Zeit  bei  diesem  Bacterium  häufigere  Ueberim* 
pfungen  aus,  um  eine  niOglichsi  genaue  Greuzzeit  der  Lebens- 
ffthtgkeit  unter  den  Versuchsbedingungen  su  erlialteii.  Entgegen 
Basenau  ftind  ich  den  Morbificans  jedoch  bei  einer  20  Tage 
nach  der  Salzbedeckung  ausgeführten  Impfung  von  der  Sals- 
agarcaltur  noch  iu  Bouillon  entwicklungsfähig;  die  am  22.  Tage 
gemachte  Impfung  war  die  erste,  welche  ein  negatives  Resultat 
ergab,  desgleichen  verliefen  spätere  Ueberlragungen  in  Bouillon 
erfolglos.  Aus  der  Kochsalzbouillon  entnommene  Bacterien 
erwiesen  sich  16  Tage  nach  dem  Einsalzen  noch  lebens-  und 
entwicklung.sliUng ;  die  erste  erfolglose  liiiiilaiig  stanunte  hier 
vom  19.  Tage;  auch  spater  mit  grösseren  Mengen  Material  ge- 
impfte Löffler'sche  Bouillon  (250  cem)  l)liel)  steril. 

Der  Bacillus  m  o  r  b  i  f  i  c  a  n  s  erwies  sieb  also  n  a  c  b 
meinen  \'ersut;ben  durch  die  Einwirkung  von  Koch- 
sulz  nacb  ungefähr  drei  Wocben  abgetüdtet. 

Die  Verschiedenheit  der  Resultate  Basen  au 's  gegenüber 
den  meinigen  beruht  vielleicht  darauf,  dnss  Basenau  weniger 
kräftig  entwiekeltt^  CuUuren  mit  Salz  bedeckte,  als  es  bei  meinen 
Versuchen  der  Fall  war.  Es  ist  ja  eine  bekannte  Thalsache, 
dass  die  äntibacterielle  Wirkung  einer  chemischen  Substanz 
ausser,  von  verschiedenen  anderen  Factoren  wie  Conceutration, 
Dauer  der  Wirkung,  Temperatur  u.  s.  w.,  besonders  von  der 
Zabl  -mid  der  Lebenskräftigkeit  der  Keime  abhängt,  welche  dem 
chemischon  Agens  ausgesetzt  sind,  ein  Punkt,  der  in  diesem. 
Falle  gewiss  BerQcksiclitigung  verdient  and  den  ich  später  noch 
besprechen  werde. 


Ii  f.  Hase  na  II,  Weitere  Beiträge  zur  Geschichte  der  nog.  Fleisch- 
vergiftungen.  Arch.  f.  Uyg.,  Bd.  XXXIl,  189B. 
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4.  Bacillus  Prolous  vulgaris  Hauaer. 

Obgleich  der  Proteus  nicht  su  den  Enregern  der  lypisdien 
sogen.  FleiBchvergiftungen  zu  rechnen  ist,  da  er  sich  auf  dorn 

Floisclio  erst  postmortal  ansiedelt  und  dann  den  Zustand  »des 
Verdorbenseins  c  dos  l'leischos  hervorruft,  so  muss  ich  ihn  doch 
in  den  Kreis  dieser  Betracht nnj^^en  hineinziehen,  weil  er  bereits 
mehrfacli  als  \'eranhis8er  von  Kranklieitsersclieinungen  beschrieben 
worden  ist,  die  auf  den  (teiuiss  abnormalen  Fleisches  folgten. 
Die  zu  meinen  X'ersuchen  verwendete  Cultur  war  von  mir  kurz 
vorher  aus  fanlem  Fleisch  gezüchtet  und  erwies  sich  als  Rein- 
cultur  des  Proteus  vulgaris.  Leider  wurden  die  Abtödtungs- 
versuche  mit  dem  Proteus  sp&ter  als  mit  den  übrigen  Bacterien 
begonnen.  Die  bis  heute  ausgefOhrten  Impfungen  aus  der  ein- 
gesalzenen  Proteusbouilloncultur  auf  Ägarstricbe  ergaben  das 
Resultat,  dass  der  Proteus  vulgaris  durch  concentrirte 
Kochsalslosungen  nach  3  Wochen  noch  nicht  ab- 
getödtet  war. 

In  gleicher  Weise  wie  bei  den  Fleischveigiftungsbacterien 
führte  ich  nebenbei  Versuche  mit  Typhus-  und  DiphtheriebaciUen, 
mit  dem  Staf »hylococcus ,  dem  Bacterium  aerogenes  lactis  und 
mit  Pestbacillen  aus.  Letztere  beiden  zog  ich  mancher  coli- 
äiinlichen  Cultur-Eigeuschaften  halber  zu  den  Versuchen  heran. 

5.  Typhusbacillua. 

Die  von  mir  benutzte  Cultur  war  bereits  seit  einiger  Zmi 
im  hiesigen  Institute  auf  künstlichen  KfthrbOdeu  gezüchtet  Die 
Impfungen  von  der  Salzagarcultur  aus  ergaben  bis  heute,  IjK 
Monate  nach  der  Bedeckung  mit  Salz,  positive  Resultate;  da- 
gegen erwies  sich  die  eingesalzene  Bouilloncultur ,  in  welcher 
über  dem,  am  Boden  des  Culturi  ohrcheus  befindlichen  Koch- 
salzübe rschuss  eine  dicke,  wulkenurtig  sich  abhebende  Bacterien- 
masse  lagerte,  sellist  beim  Ueberbringcn  der  ganzen,  schliess- 
licli  noch  übrigen  Menge  —  ca.  6ccm  —  inöOOccm  Löf fler'scher 
Bouillon  nach  4^2  Wochen  als  abgetödtet.  Die  bei  den  er- 
wähnten Vorversuchen  von  Herrn  Prof.  Förster  angelegte 
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SalssagarcuUur  der  Typhuabacillen  zeigte  bei  einer  3^«  Monate 
nach  dem  Einealxen  auagefOhrten  ImpfuDg  kein  Wachsthum 
mehr.  Demgegenüber  steht  das  Resultat  de  Freytag's,  das 
von  Behring^)  bestätigt  wird,  demzufolge  die  Typlmsbacillen 
erst  nach  stark  5  Monaten  durch  Kochsalz  zum  Absterben 
gebracht  werden.  Ob  die  Ungleichheit  dieser  Er<^ebnisse  auf  die 
mehr  oder  minder  starke  Entwicklung  der  Culturen  vor  dum 
Einsalzen  zurückzuführen  ist,  will  ich  daliingestoUt  sein  lassen. 

6.  DiphtheriebacMlen. 

Die  Ueberinipfungen  aus  den  Salzeulturen  machte  ich  bei 
<ieni  Diphtheriel»aeillus  stets  auf  L ö f f  1  er'sches  Blutserum  als 
dem,  den  Bacterien  am  meisten  zusagenden  Nährboden,  auf 
welchem  gleichzeitig  die  Reinheit  der  Cultur  dundi  das  typische 
Wachsthum  schon  makroskopisch  festzustellen  war.  Beide  Salz- 
cultaren  lieferten  beim  Abschluss  der  Versuche  nach  4^2  Wochen 
noch  positive  Resultate.  Die  unter  Prof.  Fors  ter ' s  Vorversuchen 
befindliclie  Diphtheriecultur  erwies  sich  bei  einer  3  Monate  nach 
der  Salzbedeckung  geroachten  Impfung  als  abgetOdtet 

7.  StapbylocoGCus  pyogenes  aureus. 

Die  kurz  vor  Beginn  der  Versuche  aus  Abscesseiter  firisch 
gezüchteten  Culturen  erwiesen  sich  bei  Schluss  der  Versuchs* 
reihe,  6  Wochen  nach  dem  Einsalzen,  noch  lebens-  und  ent- 
wicklungsfähig, de  Frey  tag  fand  seine  Staphylococcenculturen 
nach  stark  5  Monaten  abgetOdtet. 

8.  Bafiterium  aerogene«  taetls. 

Die  Agarcultur  eigab  4^1  Wochen  nach  der  Beetreuung  mit 
Kochsalz  das  erste  negative  Resultat;  die  eingesalsene  Bouillon- 

cultur,  die  eine  zähflüssige,  schleimige  Masse  darstellt,  zeigt 
eine  bedeutend  verzögerte  Entwicklung  in  der  controlierenden 
liouillon,  ist  jedoch  noch  heute,  ö  Wochen  nach  dem  Einsalzen, 
lebensfähig. 

I)  Bphring,  tT^ber  Desinfection,  Dt'sinftctionsmittel  und  Deeinfections- 
methoilen.    Zeitschr.  f.  Hyg.  u.  Infeciionskraukh.,  lb!)0,  Bd.  IX. 
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9.  Pttttbaclllea. 

Prstculturt'n  wurden  ihres  langsamen  Wachstlnims 
lialher  erst  nach  aclittiini^cr  l-hitwickelung  bei  HruttcnijK-ratur 
als  genügend  krflftig  /,mii  l'.iiisjilzen  erachtet.  Die  Agamiltur 
ergnh  bereife  b<  i  der  /.woitcn  Ueberinipfung,  dio  5  Tag<»  nach 
der  Bfilrekung  mit  Salz  ausgeführt  war,  ein  negatives  Resultat ; 
die  Impfungen  aus  der  Bouilloncultur  fielen  am  4.  Tage  nach 
-dem  Salzen  nocli  positiv,  am  7.  dagegen  negativ  aus,  wie  auch 
alle  sfiäteren  C'ontrolinipfungen.  Um  sicher  zu  gehen,  wurde 
16  Tage  nacli  <lem  Einsalzen  die  gcsninmte  mit  Kochsalz  be- 
bandelte Bouilloncultur  in  einen  £rlenmeyer*gcben  Kolben 
mit  500  ccm  Bouillon  geschüttet;  die  Bouillon  trübte  sich,  eine 
Controlimpfung  aus  derselben  auf  Gelatine  liess  deutlich  typische 
Pestcolonien  erkennen.  Der  Pestbacillus  erwies  sich  also  in 
conceutrirter  Kochsalzlösung  nach  IQ  Tagen  als  noch  nicht 
abgetödtet. 

Stellen  wir  die  Ergebnisse  aller  Ver^iuche  tabellarisch  zu- 
sammen, so  sehen  wir,  dass  iinter  dem  KinHusso  von  concentrirten 
KochsalzlösuDgeu  bezw.  von  Kochsalz  in  tiubstauz  abgetödtet 
werden. 

Tabelle  I. 


Name  dc.^  Uaclcriuiu 


Abtüdtiing  erfolgt 


Biict  coli  commune  8  .  .  .  .  |j  noch  nicht  nieh  6  Wochen 

ßact  coli  commune  aus  Fäcea  .  j  noch  nicht  nach  6  Wodien 

Bact.  coli  coininune  ans  Ratte  '.  *i  nach  3  Wochen 

Bacillus  ent+riliiUs  Gärtnor       .  ,  nach  4 '/^  Wochen 

Bacillus  niorhiücanM  bovis     .    .  nach  3  Wochen 

Bndllos  Proteus  TulfiiriB  .  .  '|  nodi  nicht  nach  B  Wodien 


Typhuabacillen 

I>iphtlic'riel»acillen 


noch  nicht  nach  6  Wodicn 

noch  nicht  nach  4  Vi  Wochen 


Kitcretaphvlorncron  ;.        noch  nicht  nach  fJ  Worhon 

Bacterium  aero^enoH  lactif»  .  .  j!  noch  nicht  nach  6  Wochen 
PeetbacUlen  |       noch  nicht  nach  16  Tagen 

Wenn  auch  die  Absterbegrenase  bei  der  grössten  Zahl  der 
Bacterien  erst  nach  einer  längeren  Beobaehtungsseit  als  die  von 
inir  verwendete  festgestellt  werden  könnte,  so  genügen  die  obigen 
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Resultate  für  den  Zweck  dieser  Abhandlung  völlig,  da  wir  es 
bei  dem  Üblichen  Pokelproccss  unter  keinen  Umständen  mit 
längeren  Zeitiüumen  als  4  bis  5  Wochen,  in  der  Regel  aber 

mit  viel  kürzeren  zu  tliun  haben. 

Nach  (iies(Mi  P^rgebiiisÄen  ist  also  im  allgemeinen  anzn- 
iieliraen,  das.s  durch  das  Pökehi  kciii«^  Abtödtuiiü:  bereits  im 
Fleische  vorhaiuhMier  Bactrrien  erlol<;t,  zumal  die  Pökelhike  mir 
in  den  seltensten  Fallen  während  des  ganzen  Verlaufs  der  Pro- 
cedur  eine  concentrirte  Salzlösung,  insbesondere  nicht  im  Innern 
des  Fleisches,  darstellen  wird.  Es  drängt  sich  desshalb  weiterhin 
die  Frage  auf,  wie  es  denn  mit  der  Vermehrung  der  Fleisch- 
vergiftungsbacterien  in  kochsalzhaltigen  Nährböden  bestellt  ist, 
ob  hierin  Überhaupt  ein  Wachsthum  stattfindet,  oder  ob  dieses 
vielleicht  nur  in  beschränktem  Maasse  vor  sich  geht. 

Die  Beantwortung  dieser  Fragen  erscheint  um  so  wichtiger, 
als  die  Thatsache  feststeht,  dass  die  meisten  der  bei  Fleischver 
giftungen  gefundenen  pathogenen  Bacterien  sich  bei  auffallend 
niederen  Temperaturen  noch  vermehren  können.  So  cpnstatirt 
Basenau^)  für  den  Morbif!cans  bovis  bei  einer  Temperatur 
von  8  bis  9  Grad  eine  ziemlicli  kräftige  Vegetation.  »Bei  0° 
steht  das  W'achsthum  des  Pacilliis  still.  Werden  aber  Culturen 
bis  vorlaufig  84  Tage  lang  im  Eiscalorimeter  bei  einer  con.stanten 
Temperatur  vonO**  gehalten  und  dam»  wieder  in  höhere  Tempe- 
raturen gebracht,  so  zeigt  die  kräftige  Fntwicklung  denselben, 
dass  sie  den  Aufenthalt  im  Eis  ohne  Abschwächung  ihrer  \^>r- 
mehrungsfähigkeit  überstanden  liaben.c  —  Für  ihre  gelegentlich 
einer  Fleischvergiftung  in  Rotterdam  isolierten  Bacillen  geben 
Peels  und  Dhont^)  an,  dass  dieselben  noch  unter  5^  C.  eine 
zwar  langsame,  aber  doch  merkliche  Entwicklung  xeigen.  Prof. 
Forst  er*)  beobachtete,  dass  in  dem  allgemein  üblichen  Eis- 
schranke, in  dem  in  der  Regel  eine  Temperatur  von  4  bis  V  C. 
herrscht,  Bacterien  auf  verschiedenen  Näbrsubstanzen  siemlich 

1)  ft.  a.  O. 

Vleeschver^nfti^ing  te  Kotterdam.  Tweede Rapport Tfta  de  deskondigen 

Dr.  J.  I'oflH  fii  J.  .1  F.  I>l\..nt 

3)  CeuLralblatt  für  Bactenologie,  Bd.  XII,  1892. 
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rasch  xur  Entwicklung  kommen.  In  Fleisehbiei,  der  bei  0^ 
aofbewahrt  wurde,  wies  Forster  nach  etwa  16  Tagen  ungeCfthr 
ebensoyiel  Zersetsungsproduote  nach  als  im  gleichen  Fleisch, 
das  6  bis  7  Tage  in  einem  Keller  bei  7  bis  9*^  oder  2  Tage 
bei  ZimmertempeFstur  gehalten  worden  war.  E.  Levy')  stellte 
bei  einer  Massenerkrankung  nach  Genuss  infectiOsen  Fleischee 
in  Stra.ssburg  als  Kriej^^er  derselben  den  Proteus  Hauser  fest; 
der  gleiche  Bacillus  wurde  in  dem  mit  Schlaimu  bedeckten 
Boden  des  Eisschrankes  gefunden,  in  welchem  das  infectiöse 
Fleisch  autlx  wahrt  worden  war.  Es  hatte  also  sicher  eine  Knt- 
wickluiiLT  des  Proteus  hei  der  niederen  Eisschranktemperatur 
stattgefunden.  Da  das  Fleisch  nach  dem  Einsalzen  wohl  meist 
in  Kellerräumeu  gt  halten  wird,  so  schliesst  die  daselbst  herr- 
schcTuh;  Temperatur,  die  bei  uns  8  bis  12^  betragen  dürfte,  eine 
Entwicklung  uuserer  Bacterien  nicht  aus. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Besprechung  der  Anordnung  der 
Versuche  fiber,  die  wir  zur  Prüfung  des  Verhaltens  unserer  Bac- 
terien in  Kochsalzlösungen  von  niederer  C!oncentration  anstellten. 
In  Betreff  der  Wahl  der  Kochsalzlösungen  waren  für  uns  ent- 
scheidend zunllchst  die  Erfahrungen  de  Freytag's.bei  den 
Cholera-  und  Milsbrandbacillen,  für  die  als  äusserster  Goncen- 
irationsgrad ,  bei  dem  noch  eine  Entwicklung  stattfindet,  ein 
Kochsalzgehult  des  Nfthrmediums  von  1%  ermittelt  wurde,  und 
weiterhin  der  Befund  bei  den  in  jtraxi  verwendeten  Pökellaken, 
deren  Kochsalz.u:ohalt  bis  auf  einen  gleich  niederen  Procentaatz 
herahgehen  kann. 

Zur  Ausführung  der  Versuche  stelUe  ich  mir  zunächst  .sterile 
Kochsalzlösungen  von  14,  20,  24  und  ca.  30%  her  und  füllte 
mittels  steriler  Pipetten  in  Heagensröhrchen  je  5  com  dieser 
Salzlösungen  und  5  ccm  einer  schwach  alkalisch  reagirenden 
Nährbouillon,  der  2%  Pepton,  aber  kein  Kochsalz  sqgeeetit 
war,  so  dass  ich  also  Kochsalzbouillon  mit  genau  7,  10,  12 
und  ungefähr  15%  Kochsalzgehalt  erhielt.  In  diese  ROhrehen 
mit  Kochsalzbouillon  wurden  nun  die  betreffenden  Bacterien  in 

1)  Archiv  f.  experimeat  Pathologio  u.  Pliarmakologio,  Bd.  XXXIV,  1894. 
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verschiedener  Quantität,  wie  fOr  jede  Versuchsreihe  spedell  ange- 
geben werden  wird,  eingeimpft,  und  die  Rohrchen  bei  Tempera» 
turen  von  22  bzw.  87 ®C.  stets  innerhalb  eines  Gliises  mit  über- 

häiigonder  Kappe,  das  zu  einem  Drittel  mit  Wasser  gefüllt  war, 
aufbewaljrt.  Dadurdi  waren  die  Culturen  einerseits  gegen  plötz- 
liche TemperaturscliWiiiikungen  geschützt,  andererseits  wurde 
durch  die  Aufbewahrung  im  mit  Wasserdampf  gesättiut»  n  Re- 
hälter eine  Verdunstung  des,  in  der  Kochsalzbouillon  enthaltenen 
Wassers  vermieden,  wodurch  sonst  eine  allmählich  steigende 
Concentration  bei  der  langen  Dauer  der  einzelnen  Versuchsreihen 
leicht  herbeigeführt  worden  wäre.  Direkt  nach  Beschickung  der 
kochsalshaltigen  Bouillon  mit  den  betrefEenden  Bacterien,  dann 
nach  24,  48,  72  Stunden  und  weiterhin  in  grosseren  Zwischen- 
Tftumen  wurden  mit  geaichten  Platindrahtspiralen  verschiedener 
Grosse  Ueberimpfungen  aus  der  Kochsalzbouillon  auf  QelatJne 
gemacht,  und  diese  in  Pe tri 'sehe  Schalen  zu  Platten  ausge- 
gossen, welche  bei  22  bis  26 in  feuchten  Oulturbttchsen  ge- 
halten und  zum  ersten  Mal  nach  fünftägigem  Wachsthum  zur 
Zählung  der  aufgekommenen  Colonien  geöffnet  wurden.  Einzelne 
trotz  aller  Vorsicht  entstandene  V^erunreinigungen  waren  durch 
die  abweichende  Gestalt  der  Colonien  von  unseren  Bacterien 
bereits  makroskopisch  leicht  zu  unterscheiden.  Da  ich  fand, 
dass  nach  fünftägigem  Waehsthum  der  Platten  niemals  neue 
Colonien  als  die  bereits  vorhandenen  mehr  aufkamen,  so  führte 
ich  regelmässig  nach  Verlauf  dieser  Zeit  die  erste  Zählung  der 
Platten  aus,  die  ich  dann  8  und  10  Tage  später  oontrolirte.  Um 
eine  genaue  Zählung  der  Colonien  mOglieh  zu  machen,  musste 
ich  natuigemSss  starke  Verdünnungen  der  Culturen  herstellen: 
zu  dem  Zwecke  übertrug  ich  aus  der  Reincultur  bei  jeder  ein- 
zelnen Versuchsreihe  gleiche  Mengen  Material  zunächst  in  physio- 
logische  Kochsalzlösung  und  nach  gehöriger  Vertheilung  des 
Materials  in  derselben  in  die  Kochsalzbouillon. 

Nach  diesen  allgemein  gültigen  Vorbemerkungen  will  ich 
im  folgenden  die  einzelnen  Versuchsreihen  unter  Berücksichti- 
gung der  mannigfaclien  Verschiedenheiten,  die  sowohl  bei  der 
Methode  der  V^ersuchsanordimng  wie  auch  bei  den  Resultaten 
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sich  eigaben,  beschreiben.  Ausser  dem  Bacterium  coli  commune 
und  den,  bei  den  sog.  Fleischvergiftungen  gefundenen  Bacterien, 
BadlluB  enteritidis  und  Bacillus  morbificans  bovis,  und  dem 
Proteus  untersuchte  ich  nebenbei  das  Verhalten  des  Typhus- 
bacillus,  obgleich  die  Kenntnis  in  dieser  Richtung  für  die  Praxis 
des  täglichen  Lebens  kaum  eine  Bedeutung  hat.  Als  Vei-snchs- 
iiiuleiiul  benutzte  ich  die  schon  oben  in  ihrem  W-rhalteu  gcuauei" 
beschriebenen  CuUureu,  von  den  Coliarten  das  Bacterium  coli  S. 

Tabelle  II. 

KorhBal«l><'uillon<  iiItiiren  b^i  22  bis  24  "  C  ,  davon  jo  4.3  in<:  rii  den  Platten 
Nach  fünfU\gigem  WacbBtbiitn  auf  (lelutiDoplaUen  betrug  die  Zalil  der  auf- 

gektiiiinienen  Cnlonien'}: 

1.  BaetcriuBi  coli. 


Bei  Plettengass 


NaCl-Gehalt 


 r 

Direct  nach  Impfung  d.  Kochralitliouill 

22  (8») 

94(182) 

24  Std.  . 

» 

» 

Ii 

> 

6(«) 

0  (0) 

0  (0) 

48  Std.  > 

> 

> 

» 

34  22) 

0  (ü) 

0  (0) 

4  Tage  » 

i. 

> 

2ü;{ 

0 

0 

6  Tage  » 

• 

» 

» 

zahllog 

0 

0 

10  Tage  * 

> 

• 

» 

nhllo« 

0 

0 

]?(^t''n'><  ii'i<'  Trübnii}»  «Irr  HduillonrultTir  von  7"/o  NaTI  (icluilt  am  ö. Tage 
nach  der  luipfuug.    Die  12  und  15proc.  Kochsalxbouillua  blieb  klar. 

3.  BaelUas  roorMficun  borts. 


Bei  Flattengass 

7V.      :  l^Vo 
Nu  CI  Gehalt 

1*'  V« 

Direct  nach  Impfung  d.  Kocbsalzbouiil. 

35  (21) 

21  (37) 

129,121) 

24  Std.    >         >       >  > 

2(4) 

0  (0) 

0  (0) 

48  Std.    >         ^       >  > 

6(11) 

0(0) 

0(0) 

3  Tage  »           »        »  » 

IG  (38) 

0  (0) 

0(0) 

7  Tage  >          »        >  » 

zabllos 

t) 

0 

11  Tage  >          >        >  * 

zabllos 

0 

0 

Beginnende  TrObung  der  Bouilloncaltur  von  7*/«  XaCl-G^ali  am  Knde 
di-H  5.  Tages  nach  der  Inpfong.  Die  18  und  15proo.  KochaalsboniUon 
blieb  klar. 


1)  Die  eingeklaininertt'n  Zahlen  sind  Krgebnispe  von  Controlplatten,  die 
unter  gleichen  Bedingungen  angelegt  und  gehalten  wurden. 
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Bei  Plattengass  j 

1 

7^       i    12«/o    ,  15Vo 
NaCl-Gehalt 

Direct  nach  Impfnii}:  d.  Kochsalzbouill. 

19  (16) 

84  6Ul. 

» 

> 

(4; 

Ü  (()  ,' 

0(0) 

48  m. 

>  > 

> 

> 

1  (5) 

0(0) 

0(0) 

8  Tage 

> 

> 

8(0) 

0(0) 

0(0) 

5  Tage 

>  » 

> 

> 

1839  (1714) 

u 

Ü 

8  Tiiire 

> 

> 

» 

zahllos 

0 

0 

11  Tage 

»  > 

> 

1 

zahlloa 

0 

Ü 

Triil)unK'  <ler  Bouilloncnltnr  von  7"',  \a (M C-IkiU  am  O.Tage  nach  der 
luipfung.    Die  beiden  anderen  Cultureu  blieben  klar. 

Diese  erste  Veisuchsreihe,  in  welcher  die  Salxculturen  bei 
einer  Temperatur  von  20  bis  24^  C.  gehalten  wnrdeu,  leidet 
vielleioht  unter  dem  Fehler,  dass  aus  der  Kochsatebouillon  eine 
•sehr  geringe  Menge  von  Bacterien  zu  den  Plattenculturen  ver- 
wendet worden  war.  Trotzdem  treten  die  Punkte,  auf  welche  es  haupt- 
sftchlich  ankommt,  und  die  sich  in  späteren  Versuchen  best&tig- 
ten,  schon  deutlich  in  Erscheinung.  Auf  den  Platten,  welche 
aus  den  7  %  kochsalzhaltigen  Bouillonculturen  24  Stunden  nach 
Impfung  der  Bouillon  angelegt  sind,  beobachten  wir  bei  allen 
3  Bacterien  eine  W^rmindcruug  der  Colouienzabl  gegenüber  den- 
jenigen I*latten,  die  direct  nach  Iinjtfuog  der  Bouillon  gegossen 
wurden.  Es  kann  diese  Krscbeinung  nur  auf  ein  tbeilweises  Zu- 
grundegehen von  Keimen  in  der  Kochsalzbouilloii  zurückgeführt 
werden,  das  ich  in  gewöhnlicher  Löf fle r* scher  Bouillon  nicht 
beobachtete.  In  dieser  zur  Coutrole  mit  gleicher  Menge  Bacterien- 
materials  angelegte  Cultureu  ergaben  nach  24  Stunden  bereit« 
eine  in's  zahllose  gehende  Vermehrung  der  Bacterien.  Die  48  und 
72  Stunden  nach  Impfung  der  Kochsalsbouillon  gegossenen  Platten 
weisen  geringe  Schwankungen  in  der  Zahl  der  Golonien  auf,  die  in 
dieser  ersten  Versuchsreihe  jedoch  zu  wenig  ausgesprochen  sind, 
um  daraus  Schlüsse  auf  eine  weitere  Verminderung  oder  Ver- 
mehrung der  Bacterien  in  der  7proc.  Kochsalzbouillon  zu  ziehen. 
Dagegen  zeigen  die  Gelatineplatten  vom  4.  und  5.  Tage  bei  allen 
3  Arten  eine  erhebliche  \'ermehrung  der  Colonienzahl ,  die  sich 
nun  weiterhin  in  den  folgenden  2  Tagen  bis  in  s  Zahllose  steigert. 
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Die  kräftige  Vermehrung  der  Keime  spricht  sich  auch  in  eiuer 
(Icutliclioii  Trübuii*,^  der  Koclisalzbouillon  aus;  am  12.  Tage  ist  iu 
derselben  ein  geringer  liock  nsatz  von  Bacterienmassen  gebibiet. 

Anders  gestalten  sich  die  Resultate  bei  den  Bouillonciilturen 
mit  12  und  15%  Kochsalzgehalt.  Die  24  Stuiidm  nach  Ini- 
[tfung  dtr  Kochsalzbouillon  angelegten  l'latten  bleiben  aus- 
nahm?!los  steril ,  die  Bacterien  haben  also  während  dieser  Zeit 
durch  die  Einwirkung  der  Salzlösung  ihre  Entwicklungsfähigkeit 
auf  Gelatineplatten  eingebüsst.  Die  Platten  der  nächsten  Tage 
zeigen  das  gleiche  Verhalten,  keine  Colonie  kommt  auf. 

Zur  Gontrole  dieser  Resultate  wurde  sofort  mae  zweite 
Versuolisreihe  ausgeführt,  bei  der  die  Salxoulturen  gleichfalls 
bei  22**  gehalten  wurden.  Um  sicher  nur  finsches  Bacterien* 
material  zu  verwenden,  schickte  ich  vor  Beginn  der  Versuche 
die  einschlägigen  Bacterien  4  Tage  nacheinander  durch  gewOfan> 
liehe  L0ffler*sche  Bouillon,  indem  ich  jedesmal  von  den 
24  Stunden  alten  Culturen  in  frische  Bouillon  überimpfte.  In 
dieser  Versuchsreihe  wurde  eine  Bouillon  mit  10"'ri  Kochsalz- 
gehalt eingeschaltet,  um  die  Grenzen  des  ( 'oncentrationsgrade- 
der  Salzlösungen,  in  denen  noch  eine  Entwicklung  der  Bacterien 
statthat ,  enger  zu  ziehen.  Die  Beobachtung  dieser  wie  auch 
der  vorigen  Versuchsreihe  dehnte  sich  auf  14  Tage  aus. 

Tabelle  ni. 

Kochsalsbouilloncnlturon  bei  22  bis  24"  C.    Davon  23,7  mg  zu  den  Platten. 
Nach  fünftägigem  Wachsthum  auf  Gelutineplatten  betrug  die  Zahl  der  auf- 
gekommenen Colonien*):  I.  Baeterfnm  eoll. 


Bei  FUttenguss 


NaCl-Gehalt 


DirectnMSllImpid.Kocfaflabbonm.   30S  (276;  272  (220)  410  (370)  817(80^ 


24  Stil,    y         «  » 

> 

146  (150) 

0(0) 

0 

0 

48  8td.    >        .  » 

» 

45  (68) 

0 

3  Tage  >       »  > 

» 

lüb 

0 

4Tiig8  »      >  > 

856 

0 

T£ag»  >       >  > 

> 

nhllo« 

0 

Trülniiip  der  l'.ouilloii  von  77„  NaCl-GehsIt  «m  B.  Tkge.  Die  10  reapi 
12  nnd  15proc.  Kochaalsboaillon  blieb  klar. 

1)  Die  eingeklammerten  Zahlen  Rind  Ergebniiae  von  Platten,  die  mit 
einer  Phitindrahtspiralt'  von  10,3  m<;  FassiingtTermtfgen  besehickt  wurden; 
die  Zahlen  Bind  aber  auf  23,7  mg  berechnet. 
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8.  BaelUw  morbliMu  liovia. 


Bei  Plattengtus 


Na  Cl  Gebalt 


Direct  nadilmpf.  d.  KodMaliboailL 


T 


CK»)  430  (3«))  314  (231)  377  (294) 


24  Std.    >       >     .  » 

69(44)  1 

0(0)  ; 

0 

0 

48Std.          >  > 

46(29) 

0  1 

8  Tage  >      *     *  » 

2788  ' 

ftXage  *      »    >  i 

6786  . 

7TII89  »      *  > 

nlillMi  . 

0  1 

l 

Trübung  der  Houilloncultar  Ton  7<7«  NaCl'Gelialt  am  6.Tige.  IMe  fibrigeo 
Culturröha'hen  bliebea  klar. 


Bacillus  (MitrritnUs. 


Bei  Plattenguaa 

'  7"/ 
1 

NaOl-Oehatt 

Direct  nach  Impf.  d.  Kochaalsbouill. 

159  (HO, 

282  (157) 

176  r 

24  Std.   >       *     >  > 

öl  {36) 

0 

0 

48Sld.  •      .  > 

-(U) 

0  1 

STagß  »      .    >  > 

16  Ol) 

0 

4  Tage  .       .     »  . 

310  (246) 

0 

6  Tape  •       .     »  t 

10158 

0 

b  Tage  >       >     t  > 

aahUos  , 

0 

MImng  d«r  Bouilloneiiltiir  tob  7*/o  NaCl-Oebalt  am  6.  Tage  bemerkbar. 
IXe  10  and  19proe.  Koduahbonillim  bUeb  eteril. 


Die  Resultate  der  Tabellen  II  und  III  sind  danach  fest  die 
gleichen»  nur  treten  sie  infolge  der  grosseren  Zahlen,  mit  denen 
man  rechnen  konnte,  in  der  III.  Tabelle  viel  klarer  hervor. 
Wieder  begegnen  wir  in  der  7  proc.  KoohsalzlOsong  am  1.  Tage 
nach  der  Impfung  einer  erheblichen  Verminderung  in  der 
Colonienzahl,  die  am  2.  Tage  und  beim  Bacillus  enteritidia 
noch  während  des  3.  Tages  fortschreitet.  Dann  tritt  mit  dem 
Ende  des  3.  oder  4.  Tages  eine  anfangs  langsam,  vom  6.  Tage 
an  jedoch  rapid  ansteigende  Vermehrung  auf,  die  sich  in  der 
ungeheuren  Zahl  von  Colonien  auf  den  ( ielatineplatten  und 
auaserdem  durch  die  Trübung  der  KocbsaUbouiligu  kuudgibt^ 
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Ueb«r  die  Einwürkang  von  KodiMls  auf  B«ckeiien  etc. 


Demgegeiiüher  bleiben  die  Bouilloncultureii  von  10,  12  und 
15":,,  Kofbsalz^'obalt  bis  7Aun  Abschluss  des  \  «  rsuclios  klar.  d\o 
Platten  zeigen  »chon  24  Stunden  nach  der  Impfung  keine 
Colonie. 

Welche  Scldüsse  dürfen  wir  aus  den  Zahlenreilion  der 
Tabellen  ziehen?  In derTproc. Koclisalzbouillon greift zunäciist eine 
entschiedene  Verminderung  der  Bacterienzahl  Platz;  dieselbe 
ist  80  erheblich  und  wälui  eine  so  beträchtliche  Zeit  lang 
(3  Tage),  dass  wir  sie  unmöglich  alleio  der  Uebertragnng  der 
Bacterien  von  einem  Nährboden  auf  einen  anderen  sur  Last 
legen  kOnnen.    E«ine  derartig  kräftig  und  anhaltend  wirkende 
Schädigung  kann  hier  nur  durch  den  Gehalt  des  Nährbodens 
an  Kochsalz  bedingt  sein.   Auffallend  ist  dabei  die  Thatsache, 
dass  die  Baeterien  nur  sum  Theil  derart  geschädigt  werden,  dass 
sie  sich  nicht  mehr  auf  dem  gewöhnlichen  Nährmaterial  zu  er- 
holen und  zu  entwickeln  vermögen,  wälirend  ein  ändert  r  Theil 
die  Enlwicklungsfiihigkeit  bewahrt.    Nachdem  die  letzteren  sicli 
in  (lein  koclKsal/.haltigen  Nährbt^lrn  gewissermaassen  >acelima- 
tisirtt  haben,  so  treten  auch  in  die.sem  ilire  I.ebensöusserungen 
wieder  in  Kruft,  die  Zellen  vermehren  sich.    Jedoch  auch  dieser 
Process  ist  in  der  7proc.  Kochsalzbouillon  gegenüber  dem  Ver- 
halten in  den  gcwfihnlichen  Nährmedien  entschieden  verzögert; 
das  besagen  die  langsam  ansteigenden  Zahlen  der  auf  den 
GeUtineplatten  aufgekonunenen  Colonien. 

In  beiden  Versuchsreihen  blieb  in  den  Salzlösungen  von 
10%  Kochsalzgehalt  und  darüber  jegliche  Entwicklung  der 
Baeterien  aus,  ja,  bereits  nach  24  Stunden  vermochten  die 
Baeterien  auf  dem  Qelatinenährboden  sich  nicht  mehr  zu  ver- 
mehren. Ob  wir  daraus  den  Schluss  ziehen  dtirfen,  dass  die- 
selben durch  die  Einwirkung  der  Kochsalzbouillon  völlig  ab- 
g«  lüdtet  wurden,  will  ich  noch  an  anderer  Stelle  erörtern.  Je- 
denfalls schienen  mir  diese  uuerwarleten  Resultate  zur  Zeit  der 
Ausiuhrung  dieser  Versuche  nicht  mit  der  Erfahrung  vereinbar, 
dasa  die  gleichen  Baeterien  in  concentrirten  Salzlösungen 
noch  nach  Wochen  am  Leben  gefniitl«  n  werden.  Gelegent- 
lich der  Besprechung  der  Abtödtungsversuclie  mit  dem  Bacillus 
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morbificans  bovis  erwähnte  ich  bereits  die  Thalsache,  dass  es 
bei  Beiirtheihing  der  aiitibactericlleii  W  irkuiijy:  <  iner  chemischen 
Substanz  selir  auf  die  Zahl  der  Keime  ankommt,  welche  dieser 
Wirkung  ausgesetzt  sind.  Wie  iu  den  Tabellen  11  und  III  die 
Zahlen  der  Colonien  beweisen,  welche  auf  den  direct  nach  der 
Impfung  der  Kochsahbouillon  gegossenen  Platten  aufkamen, 
war  die  Menge  der  Keime  in  der  Salzbouillon  keine  grosse  — 
für  den  ganatigsten  Fall  berechnet,  waren  in  lOocm  KochBali- 
bouiUon  etwa  172000  Bacterien.  Im  Gegensatz  dazu  benutz» 
ten  wir  bei  den  Verzuchen  mit  concentrirten  Salzlösungen  un- 
gemein krttftig  entwickelte  Culturen.  Um  deshalb  sicher  zu  sein, 
dass  auch  bei  grosser"  Keimzahl  in  den  10-  und  mehrprocentigen 
Kochsalzlösungen  keine  Entwicklung  der  Bacterien  stattfand, 
brachte  ich  in  die  betreffenden  Salzlösungen  aus  24  stündigen 
Bouilloncuhuren ,  die  uii/,ählig  viele  Individuen  eniliiellen ,  mit- 
tels grosser  Platinspiralen  so  viel  Material  ein,  dass  in  der 
Kochsalzbouillon  eine  leichte  Trübung  bemerkbar  war.  Nach 
Verlauf  von  14  Tagen  hatte  sich  diese  Trübung  nicht  im  min- 
desten verstärkt,  geschweige  denn,  dass  ein  Bodensatz  von 
Bacterienmassen  vorhanden  gewesen  wäre;  es  kann  daher  mit 
Sicherheit  auf  ein  Ausbleiben  der  Entwicklung  in  Bouillon  Ton 
10  und  mehr  Procent  Kochsalzgehalt,  bei  einer  Temperatur  von 
22 ^  geschlossen  werden. 

Um  möglichst  gute  Waohsthumsbedingungen  für  die  Bac* 
terieu  herzustellen,  wiederholte  ich  die  Versuche  fflr  alle  3  Bac- 
terienarten  mit  den  gleichen  Kochsalzlösungen,  bewahrte  die- 
selben aber  während  der  Versuchszeit  bei  einer  Temperatur  von 
ungefähr  37^0.  auf.  Die  dabei  erzielten  Resultate  sind  im  All- 
gemeinen die  gleichen,  wie  von  den  bei  32®  gehaltenen  Culturen; 
im  Einzelnen  spielen  jedoch  bei  diesen  Versuchsreihen  ganz 
interessante  Erscheinungen  uiit,  auf  deren  Auftreten  ich  luifangs 
nicht  gefasst  gewesen  war. 
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Tabelle  IV. 


Kochsalzbouillonculiurun  bei  '6i  bis  37*  C.  Davou  2'6,^  mg  zu  den  Platten. 
Nach  tanfttgigem  Waeliathiim  auf  Ctelatineplatten  betrog  die  ZaU  der  «if- 

gekommenen  Oolonien^: 

1.  Bacteriuin  coli. 


Bei  Plattengnas 


NaCl-Gehalk 


Dii«ct  na«h  Impf.  d.  KoehsabbouiU.  ,;  418  (868)  •  887  (808) '  402  (818) !  688  (44S) 
84Std.  > 

48St<I.   .      >    >  >  I 

3  Tage  . 

6  Tage  > 
11  Tage  > 

Keine  TrObaag  der  Bowlloncaltiiran. 

2.  BaeiUus  raorbificans  bofis. 


130  (81) 

0(0) 

0(P) 

0(0) 

0(0) 

0 

0 

0 

0(0) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

l 

0 

Bei  nattenguss  | 

lOVo    1  12»/o 
NaCl-Gehalt 

Direct  nacli  Impi  d.  Kocfaflalsboaill. 

810(888) 

883(891) 

860(806)1818(186) 

24  Stil    >       •     »  > 

186(92) 

0(0) 

0(0) 

o<w 

48  Std.  ... 

0(0) 

0 

0 

0 

3  Tage  >       >     >  > 

0(0) 

0 

0 

GTage  >       >     >  > 

0 

0 

0 

11 T^  t      >    »  > 

0 

0 

0 

Keine  Trflbang  der  BonilloncnUaieo. 

8.  BadU»  «ntoritfdla. 


Bei  Plattengoas 


NaClGebalt 


Direct  nach  Impi  d  KochaalibomU.  .  889  (89?)    70  (61)    197  (96)  1 860  ^6) 


24  8td.  >      >  > 

104 

0(0) 

0(0) 

0(0 

4«Std.  »       .  > 

> 

70  (58) 

0 

0 

0 

4  Tage  >       '  > 

» 

14628 

0 

6Tage  t      >  > 

> 

nIlUos  \ 

0 

0 

Am  4.  Tage  beginnende  Trübung  der  Bouillon  TOn  7*/,  NaCS-Oeltalt. 
Die  10,  12  und  15proc.  KoctmalxboaUlon  blieb  iilar. 


1)  Siehe  die  Anmerkang  bei  Tabelle  IH. 
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Betrachten  wir  zunächst  (he  Resultate  flieser  Tabelle,  deren 
Salzculturen,  ausgenommen  die  Temperatur  des  Aufbewahrungs- 
ortes, unter  den  gleichen  Verhältnissen  und  mit  denselben 
Mengen  von  Bacterienmaterial  angelegt  wurden,  wie  die  Culturen 
der  vorigen  Versuchsreihe  (Tabelle  III).  Die  von  der  24  Stun- 
den alten  Bouillon  mit  1%  NaCI-Gebalt  angelegten  Platten 
weisen,  wie  dort,  eine  betiftchtliche  Verminderung  in  der  Zahl 
der  Colonien  auf;  naeh  48  Stunden  gegossene  Platten  von  den 
mit  Bacterium  coli  und  Badllus  morbificans  geimpften  7proc. 
Salzculturen  bleiben  dagegen  auffallenderweise  steril,  desgleichen 
die  nach  3,  6  u.  s.  w.  Tagen  angefertigten  Platten.  Demgegen- 
über zeigt  der  Bacillus  enteritidis  fast  dasselbe  Verhalten  wie 
in  der  Tubelle  III,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Zahl 
der  Colonien  vom  4.  Tage  ab  —  eine  Beobachtung  vom  3.  Tage 
fehlt  leider  —  sehr  rapide  zuninunt.  Letztere  Erscheinung  ist 
wohl  damit  zu  erklären ,  dass  nach  Ueberwinduug  der  Schädi- 
gung durch  das  Kochsalz  die  Bedingungen  für  die  Entwicklung 
der  Bacterien  durch  die  höhere  Temperatur  eben  die  bestmög- 
liehsten,  jedenfalls  bessere  sind  als  bei  22". 

Diese  Resultate  forderten  zu  einer  sofortigen  Controlprüfung 
unter  denselben  Temperaturverhältnissen  auf,  die  ich  nunmehr 
mit  Uebertfagung  bedeutend  grösserer  Mengen  BacterienmaterialB 
in  die  Kocbsalzbouillou  ausführte. 

Tabelle  V. 

Kochsalzbouillon ,  geimpft  aua  24äiüudißer  ^owöhnlicher  buuilluacultur  mit 


t«d  PlatindnhtspiraleiL  von  je  28,7  uig  Inhalt,  bei  87*  gehalten: 


Name  des  Baoterimn 

j  Beginnende  Trübung  der  Bouillon  von 

,  7«/,  Maa-Gehalt 

10>/,  NaOl-Gehalt 

Baetariam  coH  commune     .  . 
Bacillus  morUficans  bovia  .  . 

1     am  3.  Tage 
am  8.  Tage 
1  am  Ende  d.  8.  Tages 

keine  T^flbang 
keine  Trflbnng 
keine  Tralrang 

Eine  durch  Zahlen  belegt o  Controle  der  Entwicklung  der 
Bacterien  unterblieb  bei  dieser  Versuchsreihe,  dagegen  wurden 
zur  Vergewisserung,  dass  .  keine  Verunreinigung  in  den  Salz- 
culturen entstanden  war,  täglich  Gelatinestriche  angefertigt. 

AnblT  Ar  Hyttene.  Bd.  XXXV.  & 


66  Ueb«r  di«  Ejnwirinuig  von  Koehuls  uf  Baetarien  «le. 

Dieselben  bewiesen  s&iumtlich,  diesmal  bei  allen  drei  Bacterien- 
arten  die  Anwesenheit  der  betreffenden  lebenden  Keime  in  der 
Salzbouillon  auch  Aber  den  sweiten  Tag  hinaus.  Ja  bereits  im 
Verlaufe  des  dritten  Tages  nach  Impfung  der  Salzbouillon- 
rOlirchen  trat  bei  denen  von  1%  JCochsalsgehAlt  eine  leichte 
TVübung  auf,  die  in  den  nBchaten  Tagen  zunahm  und  fest  das- 
selbe Verhalten  wie  in  normalen  Nihnnedien  seigte.  Die 
10%  kochsalzhaltenden  Bouillonröhrchen  blieben  auch  hier 
wieder  klar. 

Zur  endgültigen  ßestätiguug  dieser  Resultate  wurde  mit 

der  7proc.  Kochsalzbouillon  eine  in  Tabelle  VI  dargestellte 

V^ersuchsreihe  durehg»^fülirl,  bei  der.  um  mit  inügliclist  grossen, 
aber  doch  noch  einigermaasson  gut  zu  controlirenden  Zahlen  zu 
arbeiten,  eine  rialinspirale  von  67,3  mg  Inhalt  aus  einer  24- 
stündigen  Bouilloncultur  jeder  liacterienart  direct  ohne  Verdün- 
nung in  die  Kochsalzbouillon  überbracht  wurde. 

Tabelle  VL 


Bonillonenltoren  mit  7*/«  Kochsakgehalt  bei  87*  C.  Nach  Iflnftigigem  Waefa»- 
tfaum  auf  Gelattneplatten  betvng  die  Zahl  der  aafgekommenen  Ot^iiieB*); 


Bei  Plattengnea 

Baci.  coli 

Bac. 

roorbificanal 

f 

Bac. 
enteritidiB 

DireL-t  nach  Impfung  d.  Kochsallbouillon 
24  Std    >         .       »  » 
3  Tage  ■          »       »  » 
4TBge  >        »      »  » 

8  164 
2  766 
19060 
lahllot 

12  216  ' 
4  687  i 
10744  ' 
lahlloa  1 

11820 
3  921 
8  766 
saUIoa 

Die  nach  24  Stunden  angelegten  Platten  weisen  wieder 
eine  ganz  betiäohtliobe  Verminderung  in  der  Zahl  der  Colonien 
auf,  dagegen  beginnt  mit  dem  3.  Tage  bereits  eine  Vermehrung 
der  Bacteiien;  die  vier  Tage  nach  Impfung  der  Salzbouillon 
gegossenen  Platten  sind  mit  zahllosen  Colonien  bedeckt,  die 
Salzbouillon  selbst  zeigt  starke  Trdbung.  Die  Entwickelung 
ging  also,  wie  bereits  Torbin  bemerkt,  auch  hier  bei  Brat- 
temperatur sehr  schnell  vor  sich,  nachdem  die  Bacterien  einmal 

1)  Die  Ueberimpfongen  ▼on  der  KodiaalBboailloii  in  die  Gelatine  wurden 
mit  einer  Spirale  von  10,8  mg  Inhalt  aoeicefflhit. 
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einen  gewKsson  kritischen  Punkt  der  Scliä<liiTung  durch  das 
Koclisak  überwundeu  und  sich  iu  der  balzlösung  »accUmati* 
sirt«  hatten. 

Es  fragt  sich  nun ,  worauf  die  Ungleichheit  der  Besultate 
mit  der  7proc.  Kochsalzhouillon  in  der  Tabelle  1\'  gegenttber 
den  Tabellen  III,  V  und  VI  beruht.  Bestimmte  Erklftrangen 
dafür  8U  geben,  ist  mir  nicht  möglich;  ich  will  jedoch  versacfaen, 
aus  entsprechenden  Beobaclitungen  bei  anderen  Bacterien  und 
für  andere  Substanzen  als  das  Kochsali  Schlussfölgerungen  su 
ziehen,  weldie  die  Eigebnisse  meiner  Untersuchungen  nicht  allzu 
befremdend  erscheinen  lassen. 

Zur  BegrOndung  des  verschiedenen  Ausfalls  der  Resultate 
in  den  Tabellen  III  und  IV,  bei  denen  die  Versuche  mit 
gleichen  Bacterienmengen,  aber  unter  verschiedenen  Temperatur- 
verhältnissen ausgeführt  wurden,  möchte  ich  eine  Thatsache  an- 
führen, die  für  unsere  Desinfectionsmittel  durch  zahlreiche 
Untersuchungen  als  feststehend  erwiesen  worden  ist:  der  Wir- 
kungswerth derselben  ist  nämlich  im  Allgemeinen  um  so  grösser, 
je  concentrirtcr  ihre  Lösung  und  je  höher  die  Temperatur  der 
Lösung  ist  Wenn  wir  nun  auch  das  Kochsalz  nicht  zu  den 
Desinfectionsmittel n  rechnen  dürfen,  so  verhält  es  sich,  wie 
auch  unsere  Versuche  beweisen,  den  Bacterien  gegenflber  keines- 
wegp  ganz  indifferent.  Wodurch  das  Kochsalz  für  die  Bacterien 
schSdigend  wirkt,  ob  durch  die  sicher  in  schwachen  Salzlösungen 
bereits  eintretende  Plasmolyse')  oder,  wie  Römer*)  für  Milz- 
brandsporen annehmen  zu  können  glaubt,  durch  eine  Quellung 
und  Auflockerung  der  Sporenmembran,  die  dadurch  dem  auf 
osmotischem  Wege  vor  sich  gebenden  Eindringen  chemischer 
Stoffe  weniger  Widerstand  entgegenzusetzen  vermag,  darüber 
will  ich  mich  hier  nicht  weilur  verbreiten,  zumal  sichere  Beweise 
iu  dieser  Frage  bisher  nicht  erbracht  sind. 

Für  die  Deutung  der  sich  in  den  Tabellen  IV  und  VI 
ergebenden  Verschiedenlieiten  der  Resultate  bei  der  7  proc. 

1}  A.  Fiflcker,  Die  FlMmolyae  der  Bacterien.  Verhandlungen  d.  aielu. 
GeseUaeh.  d  Wiasenseh.  mafhem.-phys.  KI.,  1891. 

2)  HOnchner  m«iUcin.  Woehenedir.,  1898,  Nr.  10. 

6» 
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Kochsalzlüjsung  führe  icli  den  gleichen  Oniiid  an,  den  ich 
bereits  für  das  Aushlcihen  einer  Entwickhinu  m  den  10-  und 
mehrjtrocenthaltigen  Kochsalzlösungen  der  Tabellen  II  und  III 
in  Betracht  ziehen  zu  müssea  glaubte:  die  verhältniäsinässig 
geringe  Menge  des  Bacterienmatenals ,  welches  der  Einwirkung 
des  KochaaUea  ausgesetzt  wurde.  Ea  ist  doch  wohl  anzu- 
nehmen, dass  es  unter  den  Bacterien  gerade  so  wie  unter  allen 
anderen  Lebewesen  kräftigere  und  schwächere  Individuen  gibt» 
die  sich  also  äusseren  Einflüssen  gegenüber  mehr  oder  minder 
widerstandsfähig  erweisen.  Darauf  ist  wohl  in  unseren  Ver- 
suchen  mit  der  7proo.  Kochsalsbouillon,  wie  ich  bereits  an- 
deutete, die  Erscheinung  zurücksuführen,  dass  ein  Theil  der 
Bacterien  su  Grunde  geht,  während  ein  anderer  die  Schädigung 
zu  überwinden  und  sich  weiter  zu  vermehren  vermag.  Ist  die 
Anzahl  der  beim  Versuche  benutzten  liacterien  nun  eine  sehr 
grosse,  wie  es  z.  B.  bei  unseren  Abtödtungsversuchen  der  Fall 
war,  bei  welclien  wir  üp})ig  entwickehe  Culturmassen  an- 
weiideleii,  so  werden  natürlich  um  so  mehr  Individuen  darunter 
sein ,  die  sich  schädigenden  Einwirkungen  gegenüber  resistent 
zeigen  und,  unter  günstige  Existenzbedingungen  zurückgebracht, 
sich  fortzupflanzen  vermögen.  Versetzen  wir  dagegen  relativ 
wenig  Bacterien  in  X'erhältnisse,  die  eine  Vermehrung  der  Zahl 
nicht  gestatten  (Kochsalzlösungen  von  10%  und  darüber),  so 
wird  die  Chance,  bei  den  Ueberimpfungen  gerade  eines  der 
in  der  Minderzahl  vorhandenen  kräftigen  Individuen  auf  zu- 
sagenden Nährboden  zu  überbringen,  nur  äusserst  gering,  wenn 
nicht  gleich  null  sein.  Ausserdem  ist  dann  noch  der  Factor 
in  Betracht  zu  ziehen,  ob  das  betreffende,  in  der  starken  Salz- 
lösung vielleidit  noch  lebende  Baeterium  die  Fähigkeit  hat,  sich 
auf  dem  neuen  Nährboden  zu  vermehren,  da  andernfalLs  ja 
jede  Erkennung  eines  positiven  Ausfalls  des  Inipfresultats  für 
uns  ausgeschlossen  ist.  Im  früheren  Amsterdamer  Laboratorium 
des  Herrn  Prof.  Forster  hat  Baseuau')  diese  Erscheiuuug 

1)  F.  Baeenaa,  Uebcr  dun  Verhiilten  der  CboletalMMÖlleik  in  roher 
Milch.    Areh.  f.  llyg.,  IM.  XXIII,  2, 
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bei  Cholerabacterien  festgestellt,  <lereu  N'erhalten  in  Milch  er 
zur  N;ich|»rütung  aulialleiuler,  von  Hesse  angegebener  Resul- 
tate untersuchte.  Wurden  aus  Milch,  die  mit  Cholerabacterien 
geimpft  und  sauer  geworden  war,  /um  Nachweis  der  Lel)t'ns- 
fähigkeit  der  Vibrionen  Uelterinijd'uiigen  auf  Agarplatten  gemacht, 
so  kam  keine  Colonie  auf.  Wurde  dagegen  eine  geringe  Menge 
der  Choleramilcb  in  die  für  Cholerabacillen  gün.stige  Koch'scbe 
AnreieberungBbouillon  gegeben,  so  war  ein  kräftiges  Wachsthum 
der  Bacillen  zu  beobachten;  es  waren  also  in  der  Milch  ent- 
fiohieden  Keime  am  Leben  gewesen,  die  sich  unter  gflnsUgen 
Existenzbedingungen  lebens-  und  entwicklungsfähig  zeigten. 

Gerade  so  verhslt  es  sich  mit  der  Kulte.  Nach  den  Er- 
fahrungen Prof.  Foister^s  bei  den  Choleravorkommnissen  in 
Amsterdam  im  Winter  der  Jahre  1892  bis  95  gelang  es  mehrere* 
male  nicht,  mit  der  Gelatineplattenmethode  aus  Choleradejectionen, 
die  der  Winterkfllte  ausgesetzt  waren  und  der  mikFoskup Ischen 
Untersuchung  nach  reichHch  Kommabacillen  enhielten,  Colonien 
auf  der  Platte  zu  erhalten ,  während  die  Anrcicherungscultur 
ein,  wenn  auch  etwas  verlnDgsnnites  Wachsthum  zeigte.  Aus 
Culturen  der  CholeraV».u  t<  neu.  welche  Herr  iileekrode  in  Prof. 
Korst  er  *  s  Laboratorium  in  Amsterdam  über  3  Monate  bei  einer 
Temperatur  von  0*^  goliaiten  halte,  gelang  es  nach  wenigen  Tagen 
kaum  und  verspätet,  nach  einigen  Wochen  auch  mit  grösseren 
Mengen  der  Culturen  nicht,  auf  der  Gelatineplatte  eine  Colonien» 
entwicklnng  zu  erhalten.  Wurden  dagegen  mehrere  Spiralen 
voll  von  der  bei  niederer  Temperatur  gehaltenen  Cultur  in 
die  alkalische  PeptonkochsalziOsung  gebracht,  so  konnte  man 
nach  einiger  2Seit  ein  üppiges  Wachsthum  der  Cholerabacterien 
beobachten.  Gleich  verhalten  sich  dieselben  Bacterien,  wenn 
sie  kflnere  Zeit  bei  Temperaturen  von  10  bis  16^  unter  Null 
gehalten  werden. 

Mit  der  Anführung  dieser  Beobachtungen  bei  Cholerabadllen 
habe  ich  bezweckt,  eine  l>klärung  für  das  Verhalten  unserer 
Hacterien  in  10  und  niehrprocentiger  Kochsalzlösung  zu  suchen. 
Dass  geschwächte  Individuen  unserer  Coliarten  auf  (ielatine  sich 
nicht  melir  zu  entwickeln  vermdgeu,  scheint  mir  nach  den  obigen 
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AuaeiDanderaetzuiigen  sehr  wohl  möglich  lu  seiii.  Freilicfa  konnte 
ich  auch  bei  Ueberbringung  von  10  ccm  einer  8proc.  Kochaals- 
boniUon,  die  mit  grossen  Mengen  Coli  geimpft  war,  in  600  ccm 
Löff  1er 'scher  Bouillon  keine  Entwickelung  von  Bacterien  con- 

statiren,  nachdem  bereits  H  Tage  vorher  auf  der  Gelatineplatte 
keine  Colonio  nit  lu  aufgckonimen  war.  Ein  besonderes  electives 
Nfthrmediuni  lür  diese  Bacterien,  welches  mit  der  Anreicherungs- 
bouillon für  die  ( Jholerabacillen  verglichen  werden  könnte,  ist 
uns  jedoch  bis  heute  unbekannt.  Weitere  Beobachtungen  lialje 
ich  unterlassen ,  da  die  Lösung  dieser  Frage  nur  indirect  zu 
unseren  Versuchen  iu  Beziehung  steht 

Zwei  letzte  Versuchsreihen  endlich  wurden  xu  dem  Zwecke 
ausgeführt,  die  Grenzen  des  Concentrationsgrades  der  SahslOsong, 
in  welcher  noch  eine  Entwickelung  der  Bacterien  vor  sich  geht, 
möglichst  genau  festzulegen.  Ich  stellte  mir  daher  eine  Bouillon 
mit  S%  Kochsalzgehalt  her  und  brachte  diesmal,  wie  in  der 
vorigen  Versuchsreihe,  'mittels  einer  Spirale  von  67,8  mg  Inhalt 
reiehliche  Mengen  von  Keimen  in  die  Kochsalsbonillon. 


Tabelle  Vn. 


Bonillonealtofen  mit  8*/^  KochaakgeliaU.  Dttvon  10,8  mg  su  den  Platten. 
Nach  fttnftigigeni  Wachatbum  auf  Oelatincplatten  betrog  dUe  Zahl  der  aaf- 

gekommenen  Colonien: 


Bei  28*  G. 


■99 


Bei  Plattengnas 


Bact.  coli 


Bae. 
miMrbifieana 


Rae 
enteiitidia 


Direct  nach  Impfung  d.  KochflaliboaiUon  '  18416 

24Std.  >  >  ^  .  !  1911 

48  Std.   >  »  >  >  805 

3  Tage  »  *  >  ,  297 

4  Tage  »  ,  »  i  188 
6  Tage  >  >  »  ,  '<  40 
8Tage>  ,  ,  >  !  4 
9  Tage  *  •  >  >  0 

10  Tage  >  9  >  »  0 


18A19 
1716 
366 
871 
976 
8164 
11931 
ca.  86 000 
sahlloa 


17512 


198 
108 
44 
38 
11 
0 
0 
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Be!  87«  C. 


Bei  Flftttengots 

Bacteoli 

Bac. 
mnrbffleMis 

Bac. 
enteritidU 

Direct  nach  Impfung  d.  Kochsalsbouillon 

13403 

20  110 

10  817 

24SUL  * 

» 

»  > 

636 

474 

107 

48eid.  > 

»           >  1 

67 

87 

15 

STRge  > 

>  > 

5 

8770 

1 

4  Tage  > 

» 

*  > 

0 

5197 

0 

6  Tage  » 

0 

27  900 

8  Tage  * 

>  » 

0 

lahllos 

Bei  allen  drei  Bacterienarten  nimmt  die  Zahl  der  auf  den 
Platten  erscheinenden  Colonien,  wie  die  Tabellen  zeigen,  am 
1.  Tage  nach  der  Impfung  der  Kochsnlzbouillon  sehr  bedeutend 
ab.  Docli  tritt  zwischen  dem  Verhaltt  n  der  bei  22"  und  bei 
37"  gehaltenen  Salzculturen  schon  jetzt  ein  auffallender  Unter- 
schied auf,  den  ich  auf  die  vorhin  bereits  erwähnte  grössere 
»chemische  Activität«  der  Kochsalzlösunp;  bei  höheren  Tempe- 
raturen zurückführe^).  Diese  Unterscliiede  in  der  Zahl  der 
Colonien  lassen  sich  durch  beide  Versuchsreihen  hindurch  beim 
Bacterium  coli  und  dem  Bacillus  enteritidis  gleichmässig  weiter 
verfolgen.  Aus  den  bei  37®  gehaltenen  Culturen  bleiben  die  am 
4.  Tage  nach  der  Impfung  gegossenen  Platten  bereits  steril,  des- 
gleichen die  der  späteren  Tage,  während  die  Golonienzahlen 
aus  den  bei  22^  bewahrten  Salzculturen  ganz  allmählich  sinken 
und  erat  am  9.  Tage  den  Nullpunkt  erreichen. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  beim  Morbificans.  Hier  steigt 
nach  der  anfänglichen,  auch  bei  den  anderen  Bacterien  beobach- 
teten, beträchtlichen  Verminderung  vom  3.  Tage  ab  die  Zahl 
der  Kolonien  aus  der  bei  37°  gehaltenen  Salzcultur  ganz  erheb- 
lich und  hat  bereits  am  6.  Tage  eine  an's  Zahllose  grenzende 
Höhe  erreicht.  Demgegenüber  schreitet  die  Steigerung  in  der 
ColouieuLzahi  auf  den  Platten,  die  aus  der  bei  22°  bewahrten 


1)  Bohrittv:,  Do^iiif<'ction ,  DeHiitfeetionsmittel  und  Deunfections- 
methodea.   Zeitecbr.  i.  Uyg.,  Bd.  IX,  1890,  S.  404. 
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Salzlösung  stammen,  nach  voraufgebender  Vennindeniiig  vom 
4.  Tage  ab  gaus  allmählich  fort  und  hat  erst  mit  dem  6.  Tage 
ungefähr  die  Hohe  erreicht,  welche  die  Platten  aus  der  Cultur 
bei  37^  bereits  3  Tage  nach  der  Impfung  /A  igen. 

Fussen  wir  die  bei  den  bisher  geprüften  Bacterien  erzielten 
Resultate  /u^aimneii,  so  ergibt  sich  für  alle  drei  Arten  genieinsani 
ein  Zustand  von  vorübergehender  t^ntwickelungshemniuug  mit 
nachfolgender  \'ermehrung  in  der  Bouillon  von  7%  Kochsalz- 
gehalt, eine  vollige  Entwickeiungsheminung  und  Aufhörf^n 
jeglichen  Wachslhunis  in  Bouillon  von  10"/o  Kochsalzgehalt  und 
darüber.  Während  aber  der  Morbificans  Ik)V!8  in  einer  8proc. 
Kochsalzlösung  nach  vorübergehender  Wachsthiunshemmung 
seine  Lebens-  und  Entwickelungsfähigkeit  noch  nicht  einbtlsst» 
bewirkt  die  gleiche  Salzlösung  beim  Bacterium  coli  und  Badilos 
enteritidis  bereits  totale  Entwickelungshemmung.  Die  Grenze 
der  Entwickelungsfähigkeit  in  Kochsalzlösungen 
liegt  also  nach  unseren  Versuchen  fOr  das  Bacterium 
coli  und  den  Bacillus  enteritidis  zwischen  7  und  8%, 
für  den  Bacillus  morbificans  bovis  zwischen  8  und 
10%  Koehsalzgehalt  des  Nährbodens^). 

1)  Aehnliche  KesultÄte  wie  für  ila.s  Bact.  coli  und  Avw  Hao  ent<>riti<li5 
erhielt  ich  auch  für  den  Typhunbacillua.  Ich  gebe  hier  Tabellen,  die 
nach  den  bisherigen  Aosfflhrongen  ja  leicht  ventandlidi  sind. 


Kochsalx.lionillntK  nlturcn  bei  "22*  C.    Nach  fdtiftägigem  Wachsthum  auf 
Gclatincpiutten  betrag  die  Zahl  der  aufgekommenen  Colouien : 


Tabelle  A. 


Bei  I'lattengUHS 


?•/.  I         \  lO*/,  1  120/.  I  lÄV. 


NaClOehalt 


Diiect  nach  Impfung  d.  Kochsalzbouillon 
S4  8lid.  >        >      >  * 
48Std.   >         *       »  » 


3812  I  2601    2140  4263  [  — 

189  1     11  I    0       0  — 

«7  i    0    I    0        O  — 

1    0  i  ^    -  - 

8      —       ü        —   I  — 


a  Tage  »  f  . 

4  Tage  »  »  i 

5  Tage  >  »  > 
OTage  t  »  > 
8Tnge  »  *  • 
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Für  den  Proteus  vulgaris  musstö  wegen  seiner  Eigen- 
scliult,  die  Gelatine  zu  verilüssigi'ii,  eine  andere  Versuchsmetliode 
als  bei  den  iiV>npen  Bacterien  nnü:e\V!'n(it't  werden,  um  sein  Ver- 
halten in  Kochsalzlösungen  zu  demonstriren.  Herr  Prof.  Forster 
gab  mir  eine  >tetho  lo  an,  mittels  welcher  annähernde  Resultat© 
über  die  Enlwickelungsverhftltmflse  des  Proteus  sehr  wohl  zu 
erlangen  sind. 

Ausgehend  Ton  der  von  Prof.  Forster  durch  Versuch  und 
Berechnung  erlangten  Kenntnis,  dass  aus  einer  24  stündigen,  bei 


Die  lorlaehreltende  Vermebrnng  der  Baelerien  wurde  für  den  9.  und 
10.  Häg  dnnh  eine  apSterfain  beim  Protena  bMcbriebene  Zlhlmethode  feat* 
geatellt 

Tabelle  B. 

KochsalzbouiUonculturen  bei  31"  0.    Nach  fünftägigem  Wachüthuiu  aiif 
Gelatineplatten  betrug  die  Zahl  der  aaf^kommenen  Colonien: 


Bei  Plattengnaa 


NaClGebalt 


Direct  nach  Impfung  d.  Kochaalabouillon 

4030     1  4942 

1967 

3563 

21  Std.  » 

> 

> 

96  ") 

0 

0 

48  SUi.  > 

> 

32  0 

ü 

0 

3  Tage  > 

» 

* 

» 

8&     !  0 

4  Tage  » 

» 

» 

47  :  ~ 

6TH(e  » 

> 

> 

8619  - 

STkge  > 

•  > 

» 

» 

■abUoa  ,  — 

Als  Hanptunterschied  gegenüber  den  anderen  Bacterien  fand  ich  beim 
TyphusbacilluB  eine  bedeutend  auBgedebntere  Entwickelungaheuimuug  in 
den  7proc.  KoehMlacolfturen.  Nach  Vorttbergehen  dieaer  bleiben  die  Typhus* 
bacterien  auch  in  der  Getsoh windigkeit,  mit  der  aie  sieb  aladann  in  der  Sals- 
hoiiillon  vermehren,  erheblich  hinter  den  anderen  P.acterien  zurQck.  Blir 
tiel  im  allgemeinen  auch  in  powOhnlicher  L^fflorVcher  Bouillon  auf,  dafs 
von  24BtündigeD  Bouilloncultureu  sämmtlicher  beobachteter  Bacterien  die  des 
lyphue  atets  die  geringste  TrQbnng  aeigte,  daaa  die  Entwickelung  alao  lang- 
aamer  bei  ihm  iortadnltt  ala  beim  Baet  coH,  Bac  morbiflcans  und  Bac. 
enteritidiB. 

Das  BchluBBergebnin  iat  für  den  TyphushacilluH  das  gleiche  wie  für  Coli 
und  Entcritidis:  in  7proc.  KochHalsbouillon  tritt  nach  vorübergehender  Ent- 
wickelungshommung  eine  allmähliche  Vennehrung  der  Keime  ein,  in  bproc. 
Kochaalabouillon  ist  dagegen  die  Entwickelungatthigkeit  berate  TOUIg  Te^ 
nicfatct,  die  Grenae  deraelben  liegt  ffkr  den  Typhuabacillua  alao  b^  einem 
Saligebalt  dea  Nlhraubatnita  awiaehen  7  und  8«/«. 
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37"        :>'li><iien  Protöushouilluncullur  mittels  einer  Oese  von 
1,5  mg  Inhalt  ungefähr  ;»  Millionen  Bacterien  entnommen  werden, 
schalfte  ich  mir  durch  mehrmaliges  Uebertragen  in  physiologische 
Kochsalzlösung  eine  derartig  verdünnte  Bacterienanschwemnmiig, 
dass  ich   mit  einer  Platinspirale  von  10,3  mg  Inhalt  aus  der 
7  und  der  lOproc.  Kochsalzbouillou  ungefähr  zehn  Bacterien  in 
10  ccm  Löf fler'sche  Bouillfui  bringen  konnte.    Nach  mehr- 
fachen Variationen  in  der  Verdünnungsweise  der  Culturen  ge- 
lang es  mir  Bcbliessltch,  ein  Maass  der  Veidünnung  zu  ermitteln, 
bei  dessen  Anwendung  Löf  Her 'sehe  Bouillon,  die  mit  einer 
Spirale  von  10,3  mg  Inhalt  aus  der  Kochsalslösung  geimpft  war, 
sich  trübte,  wflhrend  zwei  andere  BouillonrOlucfaen,  die  aus  der- 
selben Kochsalzlösung,  aber  nur  mit  einer  Oese  von  1,5  mg, 
bzw.  einem  PlatinhSkchen  von  0»2  mg  Inhalt  besehickt  waren, 
steril  blieben.     In  0,2  und  selbst  in  l,r>  mg  war  daher  kein 
Bacterienindividuum  mehr  vorhanden,  wohl  aber  in  der  Menge 
von  10,.j  mg.    24  Stunden  nach  Impfung  der  Kochsalzbouillon 
mit  Proteüs  fülirte  ich  in  gleicher  Wei.se  Ueberim]>fungen  aus 
derselben  in  Löf  fler'sche  LouiHon  aus.    Diesmal  blieben  alle 
drei  Röhrchon,  auch  das  mit  der  Spirale  von  10,3  mg  geimpfte, 
steril,  woraus  ich  den  Schluss  ziehen  konnte,  dass  innerhalb  der 
ersten  24  Stunden  eine  Verminderung  des  Bacteriengehaltes  in 
der  7  und  der  lOproc.  Kochsalzlösung  um  mindestens  das  Zehn- 
fache eingetreten  war.   Die  48  Stunden  nach  der  Impfung  der 
7pioc.  Salzlösung  aus  dieser  beschickten  Bouilloniöhrchen  trübten 
sich  sänuntlich.    Es  hatte  demnach  im  Verlaufe  des  2.  Tages 
nach  der  Impfung  in  der  7proc.  Kochsalzbouillon  bereits  eine 
Vennehrung  der  Ptoteusbacterien  im  Verhältnisse  von  0,2 : 10,3, 
also  um  mindestens  das  Fünfzigfache  stattgefunden.  £ine  spätere 
Ueberimpfung  ergab  ebenfalls  Trübung  sämmtlicher  Bouillon- 
röhrchen,  was  vorauszusehen  war,  zumal  da  die  7  proc.  Kochsalz- 
bouillou selbst  schon  am  3.  Tage  nach  der  Impfung  sich  zu 
trüben  begann. 

Die  lOproc.  Kochsalzbouillon  des  Proteus  hielt  sich  bis  zum 
Abschluss  der  \'ersuche  klar;  nach  24  und  48  Stunden  aus  ihr 
geimpfte  Löffler'sche  Bouillon  blieb  steril. 
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Ich  stelle  die  Resultate  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen : 


TAbelle  VUL 

KocfaaalsboaUloncoltiir  ▼on  Proteus  bei  87*  C.  Lttffler'eefae  BonUlon  wird 

getrübt: 


Beim  Ueberbringen  Ton:  | 

0^ 

mg 

1 

mg  j 

1  10^ 

mg 

In  Koclisalzlionillitn  \on 

""/„ 

7«;, 

10" /„ 

10°/,, 

JDirect  nach  Implung  d.  Kochsalzbouillon 

0 

0 

,  0 

+ 

94Btd.  >        >      >           >  ! 

■  0 

0 

i  0  1 

Q 

48  8td.  »        »      t           ^  1 

+ 

0 

0  !!  +  * 

'  0 

dTige  >       >     >  > 

0 

+ 

0 

+ 

0 

4TlBge  >        »      »  > 

1  + 

0 

0 

In  gleicher  Weise  angestellte  \' ersuche  mit  Proteusbouillon- 
culturen  von  7"/o  Ivochsalzgehalt ,  die  bei  '22"  geliiilten  wunhni, 
sowie  von  HW,,  Kochsalzgehalt  iiiisslaiigeii  mir,  da  ich  den  ge- 
wünschten Verdünnnngsgnid  trotz  mehrfachen  Ausprobirens  nicht 
erzielte;  ich  bekam  bereits  auch  bei  der  Uebertragung  von  0,2  mg 
EntwickeluDg.  Ich  konnte  aber  feststellen,  duss  die  Bouiilon- 
culturen  von  8^/0  Kochsalzgehalt  sich  sowohl  bei  22  wie  bei  37" 
im  Laufe  des  3.  Tages  nach  der  Impfung  trübten,  eiu  sicheres 
Zeichen»  dass  eine  Entwickelung  des  Proteus  bei  diesem  Con- 
oentrationsgrade  noch  gut  vor  sich  ging. 

Der  Proteus  vulgaris  erffthrt  also  in  7  und  Sproc  Kochsalz- 
lösungen eine  vorQbeigehende  Entwickelungshemmung,  in  lOproc. 
vermag  er  sich  dagegen  nicht  mehr  zu  vermehren. 

Ueber  die  Einwirkung  von  Kochsalz  auf  F&ulniserreger  im 
allgemeinen  und  spedell  den  Proteus  vulgaris  ezistiren  bereits 
einige  Angaben  in  der  Literatur.  Wehm  er*)  fand,  dass  »der 
Proteus  vulgaris  Hauser  bzw.  das  alte  I>acl(  rium  ihermo  F.  (^ohn*. 
bei  einem  Salzgehalt  <les  Nährbodens  (verdünnte,  ungehopfto 
Würze)  von  5  %  aufwärts  nicht  mehr  zur  Eutwickeluug  kam.  lu 


1)  Wehmer,  Beeteriologie  und  Cbemie  der  HAringdske.  Oeatralbl. 
t  Bedeiiologie  ete.,  1887,  IL  Abth. 
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Bolitli  iltr  N'erschiedenheiten  der  Resultate  Wo  hm  er 's  und  der 
iiioiniijeTi  niaclie  ich,  abgcschtli  vielleicht  von  (h^in  Eiiiflnssc  der 
UntcrsuchungHinetliodo ,  dioselhon  Thatsachea  gclteud ,  die  ich 
bereits  gelegentlich  der  AbtödtuDgsversuche  für  das  ßacterium 
coli  antülirt(\  £s  gibt  oine  ganze  Reihe  von  Proteusbacterien, 
die  sich  iu  ihrem  morphologischen  und  culturellen  Verhalten 
nur  wenig  von  einander  unterscheiden,  wegen  ihrer  Beziehungen 
mr  Serumagglntination  jedoch  als  Individuen  verschiedener 
Rassen  angesehen  werden  müssen.  Wolf^)  gelangte  bexfiglich 
der  Proteusgnippe  zu  den  gleichen  Resultaten  wie  bei  den  Coli- 
bacterien,  dass  nftmlich  die  Sera  von  fünf  verschiedenen  Meer> 
schweinchen  nur  gegen  den  Proteusstamm  agglutinirten,  mit 
welchem  sie  vorher  geimpft  waren. 

Die  fäulniswidrige  Kraft  von  Kochsalzlaken  mit  Borsäure- 
zusat/ ,  sowie  Bittersalz-  und  (ilauhersalzlaken  studirte  Bos- 
hanicr-).  Er  fand  aus  den  \\'achsthumsergel)nissen  der  Fäulnis- 
l'ucterien  auf  (lelatine-  und  Atjarplatten,  sowie  in  Urganstücken 
die  mit  den  betreffeiuleii  Salzlaken  längere  Zeit  hindurch  be- 
handelt waren,  dass  „verdünnte  Salzlösungen  schon  wachsthums- 
henmiend  auf  die  Fäulniserreger  wirken,  dass  dagegen  bei  län- 
gerer Einwirkung  von  concentiirten  Laken  eine  Abtfldtung  der 
Fäulnisbacterien  erfolgt«. 

Im  Anschiuss  hieran  will  ich  die  Resultate  erwflhnen,  die 
van  Ermengem^  über  das  Verhalten  dee  Bacillus  botulinus 
in  Kochsalzlosungen  angibt.  Dieser  obligat  anaSrobe  Bacillus 
war  bekanntlich  von  van  Ermen  gern  gelegentlich  einer  Massen* 
erkrankung  in  Ellezelles  nach  Genuss  eines  Schinkens  isolirt 
und  ferner  in  der  liülz  eines  daran  Verstorbenen  nachgewiesen 
worden.  Er  fand,  dass  ein  Ueberschnss  an  NaCl  im  Nftbr- 
material  dasWacbsthum  des  Bacillus  botulinus  hemmt;  Trauben- 
zuckerbouillou  bezw.  -Gelatine  mit  2  "/^  Salz  bleiben  absolut  klar. 

1)  a.  0. 

2)  P.  Boebamer,  Ueber  die  fttolniewidrige  Kmft  conoentriiier  Sali- 
lösongen.  Dieeert.  GreifBwald  1888. 

3)  van  Ermengem,  Ueber  einen  neuen  anafiroben  Badllos  and  seine 
Bexiebungen  sum  Botuliamoa.  Zeitechr.  f.  Hyg^  XXVI,  1897. 
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In  Schweiiietieisch  wird  es  («ias  Wachsthum)  sehr  spärlich,  sobald 
der  GpIihU  r>"/„  übersteigt  und  ist  gleich  Null  gegen  6%«.  Auf 
Grund  dieser  Ergebnisse  konnte  van  Ermen  gern  djunals  die 
Ansicht  aassprechen,  dass  der  giftige  Schinken  sich  wahrschein- 
lich in  einem  Salzwasser  von  geringerer  Concentration  als  6% 
wfthieDd  der  Dauer  der  Pökelzeit  befunden  hatte.  Da  ein 
zweiter,  vom  selben  Thier  stammender  Schinken,  der  über  dem 
ersten  bereits  ausserhalb  des  POkelwassers  gelegen  hatte,  nach 
dem  Genuas  keine  botulinisohen  Erseheinungen  henrorrief,  so 
war  daraus  der  Schluss  su  ziehen,  dass  die  pathogenen  Bac- 
teiien  sich  erst  nach  dem  Schlachten  und  wfthrend  des  Pokelns 
in  dem  betreffenden  Schinken  entwickelt  hatten.  Dadurch,  dass 
der  infectiöse  Schinken  am  Boden  des  Fasses  lag  und  allein  in 
das  Salzwasser  tauchte,  waren  nach  seiner  Meinung  auch  die 
Bedingungen  für  die  anaerobe  Entwicklung  des  Bacillus  botu« 
linus,  und  zwar  nur  in  diesem  Schinken  gegeben. 

Fussen  wir  die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  über 
die   Einwirkung   des  Kochsalzes   auf   die  Fleischvergiftungs- 
.  bacterieu  kurz  zusammen,  so  sehen  wir,  dass  erfolgt: 


Tabelle  IX. 

^  Entwickelungshemmong 

AbtOdtong 
1  in  ooBC  KoahaaldOaang 

Bacterium  «  oli  comtnune 
Bh«-.  uiorbiücan»  bovis  . 
BMillw  enteritidit   .  . 
BadUns  prolena  Talg.  . 
Badllaa  botoliniiai)  .  . 

zwisch.  7  u.H<»/oNaCl  Geh. 
zwisch.  8  a.  W%  NaClGeh. 
;  zwiaeh.  7  o.  8*/o  NaCl-Geh. 
twiach.  8d.  10»/,NaCI^b 
bat  6^/«  NaCl-Gehalt 

noch  nicht  nach  <»  Wochen 
nach  3  Wochen 
nach  4'/,  Wodian 
noch  nicht  lüch  SWochan 

F'ür  die  Praxis  des  tÄghchen  Lebens  können  wir  aus  unseren 
Versuchen  folgern,  dass  ordnungsgemässes  I'ökehi  dem  i  luiöche 
wahrend  tler  Dauer  des  Pökelprocesses  einen  Schutz  gegen  von 
aussen  eindringende  Bacterien  gcwiihrt,  da  eine  Entwicklung 
solcher  in  der  starken  Salzlake  ausgeschlossen  ist.  Weiterhin 


1)  Nach  Angabe  van  Ermangem'a. 
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wird  eine  X'ornH'hrung  von  Battorien,  die  sich  vor  der  Procednr 
bfreits  an  der  Uberlläche  des  F'leisrhes  befanden,  durch  dn-s 
rekeln  verhütet.  Es  mufs  aber,  wenn  man  voUige  SiclierliHit 
dafür  haben  will ,  dass  keine  Bacterienentwicklung  stattlindet, 
der  Kochsalzgehalt  der  Pökellake  10%  sein,  da  bei  einem 
niedrigeren  Procentsatz  die  Gefahr  einer  Vermehrung  der  Keime 
nicht  ausgeschlossen  ist.  Als  ungünstiges  Moment  für  die  Biit- 
wioUuug  von  Bacterien  kommt  noch  die  niedere  Tempeiator  — 
EtsBchiank-  oder  Keller-,  im  schlimmsten  Falle  Zimmertempentiir 
—  in  Betracht,  bei  welcher  das  Pokeln  gewöhnlich  voi^senoimneii 
wird,  doch  gewährt  dieselbe,  wie  wir  erwähnten,  keineswegs 
▼dlligen  Schuts. 

Von  anderer  Bedeutung  ist  die  Wiikung  des  Pokelns  auf 
Fleisch,  das  bereits  intra  vitam  Bacterien  in  sich  birgt  Zu- 
nächst haben  wir  im  Pökelfleische  wie  auch  in  anderen  'ge- 
salzenen Nahrungsmitteln  naturgemäss  mit  einem  bedeutend 
niedrigeren  Kochsalzgehait  zu  rechnen  als  in  der  Salzlake.  Prot'. 
Forster')  gibt  an,  dass  gc])()keltes  Fleisch,  welches  ungekocht 
über  6%  Kochsalz  enthält,  bereits  unangenehm  salzi^^  schmeckt. 
Ich  selbst  fand  in  wohlschmeckendem,  rohem  Schinken,  der 
nach  Angabe  des  Metzgers  fast  3  Wochen  in  der  Pökellake 
gelegen  hatte,  einen  Salzgehalt  von  B,!*'/«.  Von  Serafini^) 
stammt  eine  Reihe  von  Untersuchungen  Ober  den  Kochsals- 
gehalt yerschiedener  Wurstwaren;  ich  gebe  hier  einige  seiner 
Angaben  wieder:  er  fand  in  Frankfurter  Biatwurst  ungefähr  2% 
NaCl.,  in  der  stark  solzig  schmeckenden  Mailänder  Salamiwurst 
bis  £u  8,15%,  in  Regensburger  Wurst  bis  1%,  in  Gothaer 
Cervelatwurst  5  bis  6%  NaCl.  Serafini  constatirte  gleichzeitig 
das  Vorhandensein  einer  'Beziehung  zwischen  der  Hohe  des 
Koehsalzgehaltes  und  der  Haltbarkeit  der  Wurstwaren.  Als 
Hau])tursache  für  die  Conservirung  bezeichnet  er  das  Trocknen ; 

V  J.  Förster,  Ernährung  un<l  Nahruriirsmittel.  Handbuch  d.  Hygiene, 
beraui^geg  von  Pettenkofer  und  Zi  e  in  bs  e  n  ,  I.  Tbl  1.  Abth.,  S.  191,  188'>. 

2)  Scrafiui,  Chemitichbacteriolugische  Amilyscn  einiger  Wurstwaaren. 
Aieh.  f.  Hyg.,  Bd.  XIU,  1891. 
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dadurch  aber,  dass  selbst  schon  ein  Kochsalzgehalt  des  Nähr- 
bodens von  5^0  ^^öi  Zimmertemjieratur  die  Entwicklung  der 
Mikroorganisraeu  verzögert,  trägt  derselbe  dazu  bei,  dass  die 
Wasserentziehinig  >sich  bethätigen  kann,  bevor  das  Fleisch  vor* 
dirbtc  Die  starke  Wasserentziehung  vertragen  die  v^etativen 
Formen  der  Bacterien  im  Allgemeinen  nur  kürzere  Zeit,  sie 
verlieren  dann  bald  ihre  Keimfähigkeit  und  sterben  ab,  wie 
s.  B.  die  gegen  das  Salzen  and  Sehnellrftachem  wenig  empfind* 
Hohen  Tuberkelbadllen,  welche  bei  wiederholtem  Rftuchem  des 
Fleisches  oder  dessen  Bewahren  in  trockenen  Räumen  zu 
Grunde  gehen*). 

Von  anderen  salzhaltigen  »Nahrungsmitteln«  kommt  noch 
der  Caviar  in  Betracht,  dessen  Kochsalzgehalt  Niebel-)  für 
Astrachancaviar  auf  6,15%,  für  den  mindorwerthigen  Elbcaviar 
bis  zu  11,4%,  rrof.  Forster  nach  seinen  mir  gemachten  Mit- 
theilungen für  verschiedene  Sorten  auf  7  bis  8%  bestimmten. 
Zur  Zeit  der  Choleraepidemien  in  Russland  und  im  Elbgebiete 
untersuchte  C  Franke F)  das  Verhalten  der  bekanntlich  gegen 
Kochsalsi  sehr  empfindlichen  Cholerabacillen  im  Caviar.  Er 
konnte  »zur  Beruhigung«  der  —  übrigens  doch  wohl  nicht 
allzusehr  den  Gefahren  der  Cholera  ausgesetzten  —  Cayiar* 
freunde  als  Eigebnis  seiner  Versuche  mittheilen,  dass  die  Komma- 
badllen  selbst  in  grossen  Mengen  auf  Caviar  gebracht,  dessen 
Salzgehalt  er  nicht  angab,  im  Verlaufe  von  48  Stunden  ab- 
gestorben waren.  Ob  Versudie  mit  dem  besseren,  grosskOmigen, 
weniger  salzhaltigen  Astrachancaviar  das  gleiche  Resultat  liefern, 
dttrfte  nach  den  Erfahrangen  de  Freytag's  über  die  ESntwlck- 
lungsfiihigkeit  der  Cholerabacillen  in  Salzlösungen  ungewiss  sein. 

Für  die  von  uns  geprüfteii,  bei  den  sog.  Fleischvergiftungen 
gefundenen  Bacterien  steht  es  jedenfalls  fest,  dass  sie,  wenn 
bereits  intra  vitam  im  Muskel  vorliaiiden,  unter  keinen  Um- 
ständen durch  den  rokelprocess  abgetödtet  werden,  dass  viel- 


1)  Förster,  Dentache  medic.  Wochtudir.«  1896.  Vewinebettage  Nr.  8. 
9)  Zeltachr.  für  ndBch-  und  MilehliTgiene.  November  1898. 
S)  Hyglenleebe  Rnndtehe«,  IL  Jehig.,  Nr.  S2,  1898. 
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iiK  hl-  iM'i  dem  geringen  Koch.salzgehalte  der  meisten  Pökel- 
wuaren  t  iiie  Vemiehrujig  der  Keime  .selbst  während  der  Dauer 
des  Pökeins  immer  noeli  stattfinden  kann. 

V^om  sanitären  .Stundpunkte  aus  konuiit  neben  derCJesundheit.s- 
8ch&digong,  welche  durch  Infection  mit  bacterienhaltigem  Fleisch 
hervorgerufen  wild,  noch  eine  solche  durch  Intoxication  mit 
den  giftigen  StofFwechselproducten,  die  hekanntlich  einige  der 
hier  intereBsiienden  Bacterien  erzeugen,  in  Betracht.  In  de 
Freytag's  Mittheilongen  ist  bereits  darauf  hingewiesen,  daas 
durch  die  beim  EiDsalxen  sieh  bildende  Salzloko  dem  Fleische 
neben  andeien  in  Wasser  loslichen  Stoffen  auch  die  lOelichen 
organischen  Gifte  grossentheils  entzogen  weiden,  indem  sie  in 
die  Lake  übergehen.  Da  andererseits  unsere  Versuche  lehren, 
dass  die  meisten  Mikrooiganismen  bereits  durch  einen  verhältnis- 
mä.ssig  geringen Sal/.gehalt  des  Nfthrsubstrata  eine  Abschwächung 
erlahren,  die  sich  in  der  Entwicklungshemmung  kundgibt,  so 
erscheint  demnach  die  (ielahr  sowohl  einer  Intoxication  als  auch 
einer  Infection  durch  den  Genuss  abnormalen  gesaUeuen 
Fleisches  geringer  als  heim  \'erhrauch  desselben  Fleisches  in 
frischem  Zustande;  beseitigt  wird  aber  insbesondere  letztere 
durch  das  Pökeln  nicht  völlig.  Will  man  sie  umgehen,  si)  ist 
im  allgemeinen  auch  das  gepökelte  Fleisch  nicht  in  rohem  Zu- 
stande SU  genieseen. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  die  Frage  aufwerfen,  ob  es 
vielleicht  möglich  ist,  dass  Bacterien,  deren  Entwicklung  in  rer^ 
hältnismässig  schwachen  Salzlösungen  bereits  gehemmt  wird, 
allmählich   an   das  Kochsalz   gewöhnt   werden  könnten,  wie 

ja  z.  H.  für  manche  Arten  ein  Anpassungsvermögen  an  Tempe- 
raturen, die  ihnen  a  priori  nicht  zusagten,  beobaehlet  worden 
ist.  Ich  verfiel  auf  den  Gedanken  an  eine  solche  Möglich 
keit,  im  Zusammenhange  mit  meinen  eigenen  Beobachtungen 
durch  die  Thatsache,  dass  es  eine  ganze  Reihe  von  Bacterien 
gibt,  die  sich  noch  bei  einem  hohen  Kochsalzgehalt  des  Nälir- 
bodens  nicht  nur  lange  Zeit  lebensfähig  erhalten,  sondern  sogar 
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eine  kräftige  Entwicklung  zeigen.  Solche  salsdtebenden  Bacterien 
und  Hefen,  die  theils  in  Kochsalzlösungen  über  20%  noch 
wachsen,  sind  auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  Förster  durch 
Herrn  Lamberts  bereits  vor  einigen  Jahren  noch  im  Amster^ 
damer  hygienischen  Institute  untersucht  worden,  ohne  dass  die 
Resultate  bisher  veröffentlicht  wfiren.  Wehmer^)  isolirte  aus 
der  Hftringslake  eine  Hefeart,  die  bei  einem  Kochsalzgehalte 
des  Nftbrbodens  (verdünnte,  ungehopfte  Würze)  bis  zu  15%  eine 
wenn  auch  verzögert  eintretende  Entwicklung  zeigte.  Er  zieht 
aus  seinen  experimentellen  Resultaten  die  Schlussfolgerung,  dass 
die  Möglichkeit  einer  Vermehrung  der  betreffenden  Salzhefe  in 
der  Hftringslake  selbst,  deren  Kochsalzgehalt  er  auf  23  bis  24% 
bestimmte,  keineswegs  ausgeschlossen  ist;  jedenfalls  bleibt  die 
Hefe  lange  Zeit  in  Lösungen  mit  24%  Na  Cl  (»ehalt  entwicklungs- 
fähig. In  Butter  mit  10%  Kochsalzzusatz,  die  bei  Eisschrank- 
temperatur gehalten  wurde,  wies  Laf  ar-)  die  Entwicklung  eines 
näher  von  ihm  beschriebenen  Bacteiium  butyri  coUoideum  nach. 
Schliesslich  erwähne  ich  noch  Untersuchungen,  die  in  jüngster 
Zeit  von  V.  La  ebner- San  dovaP)  im  hiesigen  hygienisch* 
bacteriologischen  Institute  über  Strahlenpilze  ausgeführt  wurden; 
Lachner  fand,  dass  die  Streptothrix  albido-flava  in  Bouillon 
bei  einem  Kochsalzgehalt  bis  zu  6%  üppig  wächst,  »eine  grössere 
Menge  Kochsalz  wirkt  immer  ungünstiger,  bei  16%  ist  die  Ent- 
wicklung nur  noch  sehr  schwach,  c 

Eäne  Gewöhnung  der  gegen  Salz  empfindlichen  Bacterien  an 
dieses  wftre,  wenn  überhaupt,  wohl  nur  durch  Züchten  auf  Nllhr- 
bödeu  mit  allmählich  ansteigenden  Concentrationen  im  Salzgehalt 
zu  ermöglichen.  In  der  l'raxis  wird  man  es  mit  solchen  \'erliält- 
niasen  kaum  je  zu  thun  haben;  dafür  spricht  namentlich  die 
uralte  Erfahrung,  dass  Pökelfässer  im  Gegensatz  zu  Wein-  und 
Bieif&sseru  nach  der  Benutzung  nicht  einer  so  kräftigen  Des- 

1)  a.  a.  O. 

8)  Lafar,  Bacteriolog.  Studien  Ober  Battor.  Arch.  f..Hyg.,  1891. 

3)  V.  Lachner-SandoTal,  Ueber  Strahlenpilie.  Dissertat,  Straas- 
btug  18d8. 
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infeciioM  wie  Brennen  und  l'ichen  unterzogen  werden;  sie  bergen 
eben  keine  an  Koclusalz  gewöhnten  Keime  in  sieh,  die  in 
dem  in  der  Salzlake  hegenden  Fleische  sich  weiter  entwickeln 
könnten.  In  der  Thai  wird  denn  auch,  wie  mir  Prof.  Forst  er 
aus  den  Versuchen  von  Lamberts  miitheilt,  das  Innere  des 
Fleisches  yon  eingesalzenen  Häringen  u.  s.  w.  gewöhnlich  steril 
gefunden. 


Die 

Yerilnderangen  des  Spr^ewassers  auf  seinem  Laufe  durch 
Berlin  in  bacteriologisclier  nnd  ehemiseher  Hinsieht 

Von 

Mahnestabsarzt  Dr.  H.  Dirksen  uud  Dr.  Oskar  Spitta. 

AKsiüteutun  am  lastltute. 

(Ana  dem  hygieniBchan  Inatitat  dar  UniTaraität  BarUn.) 
(Bfil  einer  Karta.  Taial  t) 

I.  Baetoriologisclier  Theil. 

Unter  dem  Eiinflusse  der  in  einen  Fluselanf  eingeleiteten 
Abgangs  w&flser  von  St&dten  haben  sich  in  manchen  Fallen  so 

beträchtliche  Veruiireinigungen  der  öffentlichen  Wasserläufe 
horausgostellt,  dass  auch  die  toleranteste  Ueberwachung  sich  mit 
Rücksicht  auf  das  öffentliche  Wohl  zum  Einschreiten  gezwungen 
sah.  Freilich  geht  man  vielfach  zu  weit,  wenn  man  nur  die  Ver- 
uiiit  iniguiigen  durch  städtische  Abwässer  allein  als  die  wichtigsten 
ansehen  will. 

Die  Nachtheile  der  F'lussverunreinigang  machen  sich  natur- 
gemäss  um  so  eher  geltend,  je  geringer  die  tägliche  Wasserfdrde- 
rung  eines  Flusses  im  Vergleich  zu  der  Einwohnerzahl  des  von  ihm 
durchströmten  städtischen  Gebietes  ist,  und  in  dieser  Beziehung 
lagen  die  Verhältnisse  fQr  Beilin  gerade  nicht  sehr  gflnstig.  Die 
stSdtiscfae  Verwaltung  hat  daher  schon  frühzeitig  aus  den  in  Paris, 
London  und  in  anderen  Grossstädten  aufgetretenen  Uebelständen 
eine  Lehre  gezogen,  und  Bedacht  genommen,  die  Abgangswässer 
erst  nach  der  Rieselung  den  Flnssläufen  zu  übergeben. 

Da  die  Spree  in  Berlin,  soweit  dies  technisch  möglich  ist, 
von  den  städtischen  Abgängen  frei  erhalten  wird,  und  da  ausser- 
doni  die  Re.'^chaffenheit  ihres  Wassers  seit  15  Jahren  chemisch 

Aiclüv  tür  Uygicuc.  Bd.  \XXV.  7 


$4     ^«  Vertaderange»  d«8  Spreewaasers  auf  Beinern  Laufe  durch  Berlin  etc. 

und  bacteriologisch  näher  verfolgt  wurde,  so  eignen  rieh  gerade 
die  hiesigen  \''  r1i&ltni88e  ausserordentlich  gut  rar  Lösung  der 

hygienisch  un-.  .nein  wichtigen,  bis  jetzt  aber  nicht  näher  unter 

suchten  Frage,  ob  es  im  Bereich  der  Mö  fj^l  i  chkeit  liegt, 
die  Reinheit  eines  Flusses  zu  erhalten,  wenn  man, 
den  geltenden  sanitären  Anschauungen  gemäss,  jede 
V  eru  luei  iii^nng  durch  städtische  Abgangs  Wässer 
fernzuhalten  sucht. 

Die  Abwässer  Berlins  gelangten  in  früheren  Zeiten  mehr 
oder  minder  vollständig  nach  der  Spree ;  ähnlich  waren  die  Ver- 
hältnisse in  den  meisten  deutschen  Städten,  ehe  das  Interesse 
an  der  Flussreinhaltung  durch  die  Öffentliche  Gesundheitspflege 
geweckt  war. 

Um  SU  Terstehen,  wie  sich  in  Berlin  diese  allmähliche  Ab- 
Schliessung  der  Abwässer  von  der  Spree  voUsogen  hat«  muss 
man  sich  ein  möglichst  verständliches  Bild  der  Bodengestal- 
tung Berlins  und  seiner  näheren  Umgebung  entwerfen. 

Die  Stadt  Berh*n  liegt,  wie  Berendt^)  ausführt,  in  dem 
mittleren  der  drei  grossen  Thäler,  welche  in  der  Einsenkung 
des  norddeutschen  Flachlandes  zwischen  dem  mecklenburgisch- 
pommcrisch-preussischen  Höhenzuge  einerseits  und  dem  Vliiming 
mit  seiner  östlichen  Fortsetzung  andererseits  sich  finden,  um 
daini,  in  den  weiten  Moorniederungen  des  Havellaufes  zusammen- 
laufend, vereint  das  weite  untere  Elbthal,  d.  h.  den  eigentlichen 
Urstrom  Norddeutschlands  zu  hilden.  Dieses  Thal,  das  »Warschau- 
Berliner-Thai«  ist  bei  Berlin  3,5—5  km  breit  und  wird  im  Norden 
von  dem  »Barnimc  genannten  Plateau  begrenzt,  dessen  Rand 
—  wenn  wir  von  den  Rüdersdorfer  Kalkbeigen  jenseits  des 
Mfiggelsees  ausgehen  —  über  Schöneiche,  Kaulsdorf,  Biesdorf, 
Friedrichsfelde  sich  hinsiehend,  in  die  jetzigen  nördlichen  Stadt* 
theile  euitritt,  wo  an  seinem  durch  grossartige  Abtragungen  ve^ 
flachten  steilen  Rand  ehemals  die  jetzt  nur  noch  als  Stationen 

1)  Die  Anstalten  der  Stadt  Berlin  fOr  die  oHentliche  Geaimdbeitspflege 

nnd  fttr  den  naturwissenschaftlichen  Unterricht.  Festschrift,  dargeboten  den 
Mitgliedern  der  T/J  Versammlung  Deiit«clier  Naturforscher  und  Aerste  von 
den  städtischen  Behörden  Berlin  188G. 
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der  -Rinpfif erdebahn  bekannten  Thore  des  liier  endigenden  Berlins 
(Frankfurter,  Landsberger,  Königs-,  i*renzlauer,  .Schönhauser  und 
Rosenthaler Thor)  gelegen  waren.  Ünterbrochon  wird  dieaesPlateau 
bei  Kaulsdoif  durch  die  Wahle,  bei  Hohen  schönhausen  durch 
den  sog.  Grensgraben  und  beim  Humboldtshain  durch  die 
Fanke  —  diese  drei  sämmtUch  der  Spree  sustrOmend  — ,  dann 
durch  das  der  Havel  sustrOmende  Hermsdorfer  Fliess  und 
endlich  durch  das  breite  Havelthal.  Die  südliche  Grense  des 
Thaies  wird  gebildet  von  dem  ider  Teltowc  genannten  Plateau, 
dessen  von  den  Mttggelbeigen  (südlich  vom  Müggelsee)  beginnen- 
der und  sofort  von  der  »wendischen  Spreec  oder  »Dabmec 
anterbroehener  Rand  sich  weiteriiin  bei  Glienicke»  Buschkrug, 
den  Rollbergen  bei  Rixdorf,  der  Hasenhaide  und  dem  Kreut- 
berg und  fenu  rhiii  bei  Wilmersdorf,  der  Spandauer  Spitze  (iSpan- 
dauer  Bock)  und  dann  bei  I'ichelswerder  erkennen  lässt,  wo  nun 
durch  die  Havel  und  ihre  nach  Süden  sich  auscliliessendeu  see- 
artigen Erwc'itci  nno;(  n  eine  ])reite  Unterbrechung  erfolgt. 

Die.se  breite  Thahnulde  erhebt  sich  in  ihrer  grössten  Fläche 
nur  wenig  bis  4  ni  —  über  den  Wasserspi^el  der  sie  in 
trägem  Laufe  durciiziehenden  Spree  und  der  diese  aufnehmenden 
Havel,  deren  beider  Spiegel  nur  zwischen  32  und  30,3  m  Meeres- 
höhe schwankt.  Dagegen  steigen  die  das  Thal  begrenzenden 
HochflAchen  des  Barnim  im  Norden  und  des  Teltow  im  Süden 
sehr  schnell  zu  einer  durchschnittlich  im  Barnim  50  m,  im  Teltow 
etwa  47  m  betragenden  Meereshöhe,  zeigen  aber  nördlich,  schon 
15  km  vom  Mittelpunkt  der  Stadt  entfernt,  auch  Hüben  bis  zu 
72  m  und  erreichen  im  Havelbeig  im  Grunewald  sogar  96,5  m 
Meereshühe.  Während  aber  der  Barnim  in  Berlins  Nfthe  gleich- 
mässig  weiter  ansteigt,  so  dass  es  uns  ganz  natürlich  erscheint, 
dass  die  Wasserläufe  von  dort  iinen  Weg  nach  der  Spree  oder 
dem  Tegeler  See  der  Havel  oberhalb  Spandaus  nehmen,  konnnt 
vom  Teltow,  welcher  hinter  Steghtz  und  dem  Havelberg  sogleich 
wieder  eine  Abnahme  seiner  Hohe  erkennen  Iftsst,  ausser  der 
Dahme  und  dem  bei  Rixdorf  vorboistrOmenden  Wiesengrabeu, 
kein  einziger  oberirdischer  Zufluss  in  die  Spree  oder  ihre  Neben- 
arme. 


f 


86         Verftnderangen  des  Spreemusen  auf  seinem  JUmfe  durch  Berlin  eic. 

Die  Spree  tritt  etwa  12  km  oberiialb  der  Obeibatnabrtlcke 

aus  dem  grossen  Müggelsee ,  an  dessen  Ufer  das  Städtchen 
Friedrichshugen  liegt  ,  vereinigt  sich  dann  unterhalb  der  Stadt 
Cö|>enit  k  mit  der  wendischen  Spree  oder  Dahme,  die  ihr  etwa 
die  Hallte  ihrer  eigenen  Wassermenge  zuführt,  nimmt  wenige 
hundert  Meter  weiter  stromab  von  rechts  die  Wühle  auf  und 
strömt  dann,  ausser  an  einer  ganzen  Reihe  von  Bier-  und  KatTee- 
gftrten,  an  den  Ortschaften  Ober  Schöneweide  (rechtes  Ufer), 
Nieder-Schöne  weide  und  Treptow  (linkes  Ufer)  vorbei,  von  denen 
besonders  Nieder  Schöneweide  reich  an  Fabriken  ist  Sie  bildet 
dann  gegenüber  Treptow,  wo  sieden  Grenigraben  aufnimmt, 
eine  blindsackfihnliche  grosse  Erweiterung,  den  »Rummelsburger 
Seec,  an  dessen  Ufern  die  Ortschaften  Stralau  und  Rummelsbnrg 
liegen,  tritt  dann,  nachdem  sie  links  den  Landwehrcanal  ab- 
gegeben hat,  bei  der  Oberbaumbrücke  in  die  Stadt  ein,  und  ist 
nun  bis  sur  iJannowitxbrückec  mit  Fabriken  und  Abladeplätxen 
für  SpreekShne  auf  beiden  Seiten  dicht  besetzt.  Dicht  oberhalb 
dieser  Brücke,  auf  dem  rechten  Ufer,  befanden  sich  früher  die 
Stralauer  Wasserwerke,  die  erste  1.S52  eingerichtete  und  1892 
aufgegebene  Central  -Wasserversorgungsanstalt  Berlins.  Etwa 
1400  ni  un(erliall)  der  Oberbaumbrücke  —  bei  der  Schillings- 
brücko  —  gibt  die  Spree  den  Lui  sen  s  t  i1  d  t  i  sch  on  C  an  a  1  ab, 
der  sich  mit  dem  Landwehrcanal,  der  inzwischen  den  von  Kixdorf 
kommenden  Wiesengraben  aufgenommen  hat,  vereinigt  und 
unter  de  ssen  Namen  in  weitem  Bogen  die  südlichen  Stadttheile 
und  den  Thiergarten  durchströmt,  um  einige  100  m  unterhalb 
der  Berliner  Weichbildgrenae  innerhalb  Charlottenbuigs  wieder 
in  die  Spree  zu  münden.  Etwa  in  der  Mitte  seiner  ganzen  Länge 
befindet  sich  der  SchOnebeiger  Hafen  am  Ebfenplaiz.  Die  Spree 
macht  etwa  lOOO  m  unterhidb  der  Sehillingsbrflcke,  gleich  unter- 
halb der  Januowitzbrücke  eine  Biegung  nach  WSW.  und  theili 
sich.  Von  den  beiden  Theilungsarmen  der  Spree  heisst  der  sÜd- 
liehe  bis  zur  Schlossbrticke  »Sc hleusenc anale  Dieser  Canal 
stellte  Ims  ls94  den  einzigen  Schitlahrtsweg  durch  das  alte  Berlin 
dar  und  mündet,  von  der  Schlossbrücke  an  den  Namen  »Kupf er- 
graben« führend,  zwisciien  Friedriehsbrücke  und  Ebertsbrücke 
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in  die  Spree.  Der  Ilauptlauf  der  Spree,  welcher  mit  dem  Schleusen- 
canal  die  Schlossinsel  bildet,  war  früher  gleich  nach  der  Trennung 
von  jenem  durch  die  Damm-Mühlen  (jetzt  beseitigt)  aufgestaut, 
doch  wird  noch  jetzt  die  hier  endigende  4)berspree«  durch 
die  grosse  Mühlendammschleuse  und  ein  Wehr  in  Spannung 
erhalten.  Die  Unterspree  fliesst  dann  unter  der  Kurfürsten* 
brücke  durch,  am  Schloss  und  Dom  vorbei,  dann  unter  der 
Friedricbebrücke  durch  und  passirt,  nun  von  links  wieder  den 
Kupfeigraben  aufoehmend,  die  Weidendammer  Bracke,  unterhalb 
deren  von  rechte  die  Panke  sieb  hineineigieset.  Es  folgen  dann 
die  Marschall-  und  die  Kronprinsenbrücke,  unterhalb  deren  beider^ 
seits  je  eine  die  Spree  mehrere  100  m  begleitende  Quaistrasse 
beginnt,  die  am  rechten  Ufer  unterbrochen  wird  von  dem  nach 
Norden  abgehenden  Spandauer  Schiffahr  tscanal,  der 
sofort  das  grosse  Becken  des  Humboldthafens  bildet.  Dieser 
('anal  bildet  weiter  nördHch  den  Nordhafen,  in  den  der  nördliche 
Paiikearm  mündet  und  läuft  dann  an  Plötzensee  vorbei,  in 
dessen  Nähe  erden  rückläuhgen  ?>Verbindungacanal«  abgibt, 
der  genau  der  Mündung  des  Landwehrcanals  gegenüber,  in  die 
Spree  mündet,  nach  Westen  dem  Tegeler  See  der  Havel  zu. 
Unterhalb  des  Abgangs  des  Schiffahrtscanais  von  der  Spree  be- 
findet sich  die  Moltkebrücke,  und  unterhalb  derselben  folgt  nun 
eine  Strecke,  auf  der  das  rechte  Ufer  bis  zu  der  beim  Stadt* 
bahnhof  Bellevue  die  Spree  kreuzenden  Stadtbahnbrücke,  von 
dem  kgl.  Packhof  (steuerfreie  Niederlage)  und  seinen  Quaianlagen, 
dem  riesigen  Güterbahnhof  der  Lehrter  Eisenbahn  mit  vielen 
Abladepl&tsen  für  Kühne  und  weiterhin  dem  Fourage-Magasin 
des  Proviantamts  eingenommen  wird,  wfihrend  links  nur  noch 
wenige  Hftuservsertel,  dann  der  Thieigarten  und  der  Park  des 
Schlosses  Bellevue  folgen.  Unteifaalb  der  Stadtbahn  tritt  rechts 
der  Stadttheil  Moabit  mit  vielen  Fabriken  und  links  das  keil- 
förmig in  den  Thiergarlen  hineingebaiite  sog.  Hansa -Viertel 
(Stadttheil  284)  heran  (s.  die  auhegeude  Karte      Einige  hundert 

1)  Die  anliegende  Karte  entspricht  dem  Zustande  des  Jahres  1898^  deckt 
sich  aber  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  den  In  der  vorliegenden  Arbelt 
geschilderten  Verhältnissen. 
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Meter  weiter  unten  tritt  die  Spree  in  das  Gebiet  der  Stadt 
Charlottenburg  ein  und  passirt,  nach  Aufnahme  des  Landwehr- 
canals  von  links  und  des  Verbi  n  d  u ngs ea n  als  von  rechts, 
bei  der  «Spandauer  Spitze«  das  neue  Stauwerk,  um  von 
dort  an  in  langsamem  Laufe  der  Havel  zuzustreben,  in  welche 
sie  sich  in  Spandau  ergiesst. 

Was  die  Wassermenge,  welche  die  Spree  nach  ihrer 
N'ereinigung  mit  der  Dahme  führt,  angeht,  so  ergibt  sieh  Folgendes: 
Directe  WassennessangeD  stellte  im  Frithjahr  1876  Bancath 
Dietrich  bei  Hochwasser  an  und  kam  zu  dem  Eigebnis,  dass 
die  Spree  bei  ihrem  höchsten  Stande  162  cbm  in  der  Secnnde 
abführe.   Von  dem  letzteren  Betrage  werden  zugewiesen: 

Dem  Kupfergruhen  (Gerinne  uu  den  ehem.  Werder- 

sehen  Mühlen)  rund  25  cbm 

Dem  Landwehrcanal  (Freiarche  a.  d.  oberen  Schleuse)  »  15  » 
Dem  Hauptlauf  (Damm-Müblenwehr)  >  121  > 

Daher  führt  die  Unterspree  bei  Hochwasser; 

Von  den  Damm-Mühlen  bis  zur  Einmündung  des 

Kupfergrabens   122  cbm 

Von  da  bis  zur  Einmündung  des  Landwehrcanals  147  » 

Von  da  bis  Spandau   162  » 

»Bei  den  niedrigsten  Wasserständen  geht  die  Wasserführung 
bis  auf  13  cbm  in  der  Secunde  zurück;  davon  gelangen  aber 
nach  Berlin  nur  8  cbm,  weil  3  cbm  durch  das  zur  Speisung 
des  Oder- Spree -Canals  dienende  Pumpwerk  bei  Neohaiu  und 
2  cbm  durch  die  städtischen  Wasserwerke  am  Müggelsee  vorher 
abgenommen  werden.  Jene  8  cbm  reichen  eben  aus,  um  die  in 
Betracht  kommenden  vier  Schiensen:  am  Mühlendamm,  im 
Schleasencanal  (Kupfergraben)  und  die  beiden  an  der  Spree  Hegen- 
den  Schleusen  des  Landwehrcanals  zn  speisen. c  Die  Wasserführung 
der  Spree  ist  also  ungemein  gering,  wir  erinnern  daran,  dass  die 
Seine  hei  Niedorwasser  45  See. -cbm,  die  Isar  bei  München  41, 
der  iihein  bei  Jjauterburg  46  See. -cbm  führen  Glückliclierweise 
sind  solche  Wtisserätände  ausserordentlich  bcileu,  kommen  aber 
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doch  in  manchen  Jahren  vor.  1891  wur<loii*)  im  März  llH,13chm, 
im  Mai  einmal  7U,10,  einmal  52,59  cbui  gefunden.  1892  stieg 
die  Menge  vom  Januar  l)is  Ende  Februar  von  iM  cbni  auf 
129  c'bm  und  ging  dann  bis  zum  1.  Juh  auf  14,03  cbm  herunter 
und  betrug,  nach  einer  Steigerung  bis  19,61  cbm,  am  14.  August 
wieder  14,87  cbm.  Im  Jahre  1894  wurde  erst  am  3.  April 
gemessen  und  eine  Menge  von  53,63  cbm  festgestellt  Bei  mehr- 
fachen Messungen  im  Sommer  desselben  Jahres  wurden  als 
Minimum  31,87  cbm  beobachtet 

Hierbei  darf  aber  ein  besonders  bei  abnorm  niedrigen 
Wasserständen  wichtiger  Umstand  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden,  nftmlieb,  dass  ein  Theil  des  bei  den  eben  erwähnten 
Messungen  unterhalb  Charlottenburgs  mitgemessenen  Wassers 
von  den  regelmassigen  Zuflüssen  reinen  Wassers 
stammt,  welche  sowohl  die  Spree  als  ibre  Canäle  während  ihres 
Laufes  durch  die  Stadt  in  Gestalt  von  vorlirauclitem  Kühl- 
wasser und  Condensationswasser  (mindestens  0,7  See.  obni^ 
ans  allerlei  Fabrikbetrieben  bekommen,  und  das  nut  versehwnidend 
wenigen  Ausnahmen  nicht  ans  flen  öffentlieheu  Wasserläufen, 
sondern  aus  Tiefbrunnen  entnommen  wird. 

Wir  wollen  nun  daran  gehen,  in  aller  Kürze  nach  dem 
amtlichen  Quellenmaterial,  die  allmähliche  l'ntUistung  der 
Spree  von  städtischen  Absugswftssem  durch  den  fortschreiten- 
den Ausbau  des  ^elsystems  und  der  Rieselfelder,  soweit 
sie  für  unsere  Frage  von  Einfluss  erscheint»  danustellen.  Bezüg- 
lich der  früheren  Abfuhrverhaltnisse  in  Berlin  und  des  all- 
gemeinen Planes  der  von  Hobrecht  durchgeführten  Berliner 
Schwemmcanalisation  sei  auf  die  Schilderung  G.  Franks^ 
venriesen. 

Die  Lage  der  Radialsysteme  und  der  Pumpstationen 

(letztere  durch  die  dicken,  schwarzen  Punkte  angedeutet)  ist  aus 
anliegender  Karte  ersichtlich.   Im  Jahre  1873  war  zuerst  der  Bau 


1)  Die  nachfolgenden  Zahlen  verdanken  wir  der  Liebenswflrdigkeit  der 
Heiren  von  der  I.  Wasserbau  Inspoction. 

2)  Zeitscbr.  f.  Hygiene  a.  lafect-Krankheiten,  a.  Bd.,  Ib88. 
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ddB  RadialsyBtemsin  in  Angriff  genommen  worden,  im  Jahie  1875 
der  Bau  der  Radialsysteme  I  und  II  und  im  Jahre  1876  der 

des  Uadialsystems  IV,  und  nachdem  auch  die  zur  Berieselung 
bestimmten  Güter,  im  Stiden  Osdorf- Friederikenhof  (für  die 
Systeme  I,  II,  III)  im  Norden  Falkeiiberg-Bürknorsfelde  für  die 
Systeme  IV  und  V  erworben  und  aptirt  worden  waren,  konnte 
bereits  1876  im  Rudialsystem  III,  187H  in  den  Systemen  1  und  II, 
1879  im  System  IV  und  1881  im  System  V  mit  dem  regel- 
mässigen Betriebe  V>egonnen  werden.  Ganz  fertig  ausgebaut 
waren  dieselben  allerdings  erst  einige  Jahre  später,  das  letzte 
(V)  erst  im  Januar  1883.  Angeschlossen  waren  am  Ende  des 
Jahres  1882:  10468  Grundstflcke  und  am  31.  MArs  1883:  10649 
Ghnindstacke, 

woTon  1307  auf  das  Radialsystem  I, 

>  2824  »    »  >  n. 

>  2978   »    ^  t  m, 

>  2897   >    >  >  IV, 
und       643    f    t           »  V 

entlielen,  wahrend  besonder«  im  Gebiete  der  Systeme  IV  und 
V  ausserdem  noch  eine  grosse  Anzahl  nicht  angeschlossener 
Grundstücke  auf  dem  Umwege  durch  die  Rinnsteine  nach  d<Mi 
Strnsst  iilpituugen  und  damit  nach  den  Pumpstationen  entwässerte. 
Die  geförderten  WassermeugHii  betrugen  nur  im  System  V 
weniger  als  10000  cbm  (S 000— 8800  cbm)  pro  Tag,  bei  den 
übrigen  13200  bis  18141  cbm  im  Tage.  Die  Rieselung  war 
anfänglich  sehr  intensiv,  indem  für  die  Systeme  T,  IT  und  III 
auf  ein  Hektar  die  Dejekte  und  Hausabwässer  von  479  Menscheu, 
für  die  Systeme  IV  und  V  aber  von  393  Menschen  entfielen. 
Betrachten  wir  nun  die  Entwässerungslinien  der  beiden  Reihen 
von  Bieselgütem,  so  sehen  wir  (wie  schon  oben  geschildert),  dass 
das  von  den  südlichen  Rieselgütern  abfliessende 
Wasser  infolge  der  nach  Süden  gerichteten  Neigung 
des  Geländes  sich  in  die  Nuthe  ergiessen  muss,  so- 
dass diese  Drain-Wftsser  uns  bei  der  Frage  der  mög- 
lich e  n  V  e  runre  i  nigung  der  Spree  nicht  mehr  zu  beschäftigen 
brauchen.   Anders  liegt  die  Suche  bei  den  nördlichen  Riesel- 
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gütern.  Die  Vorfluthgiäbeu  dieser  Reihe  von  Gütern  sind 
nämlich  folgende: 

a)  Die  Wühle,  die  sich  etwa  r>(M)  m  unterhalb  der  Stadt 
Cöpenick  in  die  Spree  ergiesst ,  für  einen  Theil  des 
Gutes  Falkenberg  und  die  Ahrenfelder  Ländereien. 

b)  Der  Htihenschönhausen-Marsahner  Grenzgraben, 
auch  Kraat /graben  genam^t ,  welcher  auf  der  Feld- 
mark Falkenberg  begiiniend ,  dem  Rummolsburger  See 
(6  km)  suflieast,  für  Falkenbeig,  Bürknersfelde  und  die 
Marzahner  Pläne. 

Im  Jahre  1882  wurden  noch  im  Garnen  2387,9  ha  Land- 
erwerbungen für  Rieselsweoke  gemacht 

Da  erliess  plötzlich  auf  die  Klagen  der  Bewohner  der  von 
der  Panke  durchströmten  Ortschati  Tankow  und  auf  ministerielle 
Anordnung  der  Regierungspräsident  von  Potsdam  ein  Verbot, 
die  neu  gekauften  Güter  zu  berieseln,  ehe  nicht  die  landes- 
f)olizeiliche  Genehmigung  eingeholt  sei.  Auf  die  Vorstellungen 
der  Stadtverwaltung,  dass  die  Güter  Fulkenberg  uiid  Bürkners- 
felde durch  die  übermässige  Belastung  mit  Riesel wasser  zu 
yersumpfen  drohten  und  dadurch  ungenügend  gereinigtes  Drain- 
waaser  in  die  Wühle  und  den  Gienzgraben  nnd  damit  in  die 
Oberspree  gelangen  müsse,  setzten  die  betheiligten  Minister 
eine  Muisterialcommission  ein,  welche  mit  der  Ausführung  der 
chemischen  und  bacteriologischen  Untersuchung  der 
in  Frage  kommenden  Wftsser  den  Professor  Dr.  Tiemaun  und 
Dr.  Robert  Koch  betraute.  Es  fanden  sich  bei  dieser  für  die 
Zeit  vom  1.  April  1882  bis  31.  März  1883  durchgeführten  Untei^ 
snchung  im  Cnbikcentimeter  folgende  Mengen  entwickelung^^ 
fähiger  Keime:') 

L  SpQljaiiehe  aas  dem  Drockrolir  in  Falkenberg .  38000000  Keime 

n.  Mitte  des  n<iMlliehen  Sielgrabens   87000  » 

in.  Sfldlicber  Sielgrahon,  20  Schritte  oberhalb  seiner 

Mündung  in  die  Wühle   401t  (XK) 

IV.  Wiihlo  am  Kreuziinß»(>»nkt  ruit  <i<  r  I^udstratine         ööOüO  > 
V.  Grenzgruben  beim  Austritt  aus  ilem  iiieseltemiin       21Ü000  > 


1}  Bericht  der  stftdt  Deputation  fflr  die  Verwaltnng  der  Csnalisations- 
werice  ele.  Anlsge  A. 
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VI.  Grenigraben  bei  seinar  ßnmandong  in  den 

Bnmmelsbnrfer  See   80000  K^me 

Vn.  Rommeleburger  See,  40  Schritte  anterhalb  der 

Mündung  de«  Ort'nzgrnbonH   32  000  » 

VIII.  Huimnel.shiir!.'<'r  See  in  der  Nähe  der  Eiswerko  43  000  » 

IX.  Spree  oberhalb  Cöpenick     ........  82  000  > 

X.  Spree,  200  Schritte  obeihalb  der  Wahlemündtmg  115000  > 
XL  Wahle,  200  Schritte  oberii«lb  ihrer  Handang  in 

die  Sprpo   52  000  » 

XII.  Spree,  200 Schritte  unterhalb  der  Wuhlomündung  Iis  000 

XIIL  Stralauer  Wasserwerke  vur  der  Filtration     .   .  125000  > 

XIV.  Stralauer  Wasserwerke  nach  der  Filtration  .   .  120  »  . 

Diese  Zahlen  können  wir  indess  nach  dem  heutigen  Stande 
unseres  Wissens  Aber  die  Vermehrung  der  Bacteiien  im  Wasser 
nicht  als  durchaus  zuverlBssig  ansehen,  weil  in  dem  Bericht 
ausdrücklich  angegeben  ist,  dass  die  Entnahme  dieser  14  Wasser- 

jiroben  am  9.  und  11.  Januar  stattfand,  dass  die  Verarbeitung 
«lerselben  —  nach  .Vufbewahriing  im  Keller  —  aber  ersst  am 
12.  Januar  in  Angriff  genommen  wurde. 

Als  Erklärung  für  die  aulfallond  holion  Zahlen,  die  in  dem 
Spreewas.ser  bei  Helle vue,  Charloltenburg  und  Spandau  erhalten 
wurden,  wird  in  dem  Bericht  eine  vorübergehende  Trübung  des 
Wa.ssers  und  Aufwühlen  des  Grundscblammes  durch  Dampf- 
schiffe '  'l"!"  andere  Fahrzeuge  verrauthet. 

Aus  diesen  Zahlen,  die  vermittelst  der  gerade  damals  yon 
Koch  angegebenen  lOproc.  Gelatine-Platten  gewonnen  worden, 
ging  nun  aufs  klarste  hervor,  dass  von  einer  Einleitung  der 
Drainwässer  der  Rieselgflter  in  die  Pauke  statt  einer  Verschlechte- 
rung vielmehr  eine  VerlMSserung  ihres  Wassers  erwartet  werden 
müsste,  denn  dieses  wasserarme  Gewässer,  das  von  Bernau  an 
schon  die  Schmutzwässer  einer  ganxen  Anzahl  von  Ortschaften 
und  von  12  Gerbereien  aufgenommen  hatte,  wurde  durch  die 
Ortschaft  Pankow,  die  ihren  gesammten  Unrath  hineinleitete,  in 
einer  geradezu  unerhörten  Wei.se  verunreinigt,  und  konnte  daher 
(iureli  /uluhruiig  der  reinen  Drainwässer  nur  gewinnen.  Das 
Verbot  der  Herl«  .-^ehm«;  der  neuen  Rieselgüter  wurde  denn  auc  li 
sofort  aulgeht)l)en  Des  I'\'riieren  war  uns  den  Ergebnissen  der 
K  o  c  h  scheu  Bacteriün^äiiiuug  des  »Spreewussers  noch  ersichtlich, 
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dass  die  Spree,  sclion  vor  der  Einiuüii'lnng  der  Wuhk-  recht 
erheblich  verunreinigt,  bei  ihrem  Laufe  durch  die  Stadt  BerUn 
immer  mehr  mit  liacterien  beladen  wurde,  und  dass  namentlich 
die  Panke  recht  beträciitiich  dazu  beitrug. 

lu  den  drei  Jahren,  welche  nun  bis  zu  der  erneuten  syste- 
malischen  Untersuchung  des  Spreewassers  auf  seinen  Bacterien- 
gebalt  durch  G.  Frank  verflossen,  wurde  an  der  Assanirung 
Berlins  rüstig  weiter  gearbeitet.  Zunächst  wurde  der  Ausbau 
der  Oanalisation  eifrigst  gefordert,  und  im  Bereich  des  Radial* 
Systems  IV -besonders  darauf  Bedacht  genommen,  durch  Anschlnss 
der  an  der  Panke  gelegenen  Grundstücke  die  Reinhaltung  der^ 
seihen  zu  fordern.  Aber  auch  durch  Regulirung  ihrer  Sohle, 
Ableitung  des  von  Pankow  kommenden  Schmutzwassers  in  den 
Nordhafen  und  Einleitung  des  Condensationswassers  der  dort  in 
der  Nähe  gelegenen  I'umj»station  IV  in  den  südlichen,  der  Spree 
zulücsscndcn  l*ankearm  suchte  die  Stadtverwaltung  die  N'i^run- 
reinigung  s  Sprccwassers  durcii  die  Panke  zu  vermindern.  In 
den  Hadialsystemen  I,  11,  III,  IV  und  \^  wurde  die  Entwässerung 
zum  Abschluss  gebracht,  und  in  den  südlich  vom  Landwehrcanal 
goldenen  Radialsystemen  VI  und  VII,  deren  Bebauung  damals 
einen  grossartigen  Aufsdiwung  genommen  hatte,  soweit  vor- 
bereitet, dass  im  Jahre  1885  schon  eine  grosse  Zahl  von  Grund- 
stücken angeschlossen  werden  konnte. 

In  den  Jahren  1883  bis  1885  kam  femer  ein  gross- 
artiges  Werk  wenigstens  zur  theilweisen  Ausführung,  das  zwar 
in  erster  Linie  die  Interessen  der  Grossschiffahrt  fordern  sollte, 
in  zweiter  Linie  aber  auch  der  Gesundheitspflege  Berlins  un- 
zweifelhaft von  grossem  Nutzen  gewesen  ist,  nftmlich  die 
Canalisirung  der  Unterspree.  In  dieser,  die  ja  s«  it  J:ihr- 
tiunderten  schon  alle  aus  der  Stadt  abfliessenden  Unreiuigkeiten 
hatte  aufnehmen  müssen,  hatte  durch  die  Absetzung  der 
Sinkstoffe  unterhalb  der  Stadt  allmälilicli  ei ne  so  starke 
Hebung  ihres  Bettes  stattgefunden,  dass  die  V'orfluth 
dadurch  in  hohem  Maasse  beschränkt  wurde  und  sich 
namentlicli  bei  Hochwasser  empfindliche  Uebelstände 
herausstellten.  Um  der  ächiifalirt  die  Benutzung  der  Spree  bis  in 
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die  Stadt  hinein  doch  inöghch  zu  machen,  hatte  mau  bisher  die 
Stauvorrichtung  am  Mühlendamm  honutzt,  um  möglichst  viel 
Wasser  in  der  Oberspree  aufzuspeichern ,  und  dieses  dann  im 
Bedarfsfall  der  Unterspivc  zuzufühi»  ii.  Dieser  hftufige  Wechsel 
zwischen  künstlichem  llocliwasserstand  und  rapider  Absenkung 
hatte  aber  eiuerseits  so  erhebliche  Anstauungen  des  Grund- 
wassers in  der  Umgebung  der  Oberspree  zur  Folge,  dass 
das  Grundwasser  in  bewohnte  und  unbewohnte  Keller  drang, 
und  andererseits  die  Entwickelung  höchst  l&stiger  Gerüohe 
in  dem  durchfeuchteten  Erdreich,  wenn  der  Wasser- 
Spiegel  gesenkt  wurde.  Es  wurde  daher,  da  Buhnenbauten 
bei  der  geringen  Strömung  und  Breite  der  Spree  keinen  Erfolg 
gehabt  hatten,  eine  grosse  Stauanlage  bei  Gharlottenburg 
geschaffen  und  der  Flusslauf  von  da  bis  Spandau  in  der  Weise 
regulirt,  dass  die  Sohle  des  Flusses  bis  auf  1,50  m  unter  dem 
niedrigsten  Havel  Wasserstand  bei  Spandau  vertieft  wurde. 

Im  Jahre  1885  kamen  auch  zwei  für  die  künftige  Rein- 
haltung der  Unterspree  höchst  wichtige  Beschlüsse  zu  Stande, 
jiämlich  der  Entschluss  der  C  h  arlo  tte  nbu  rger  Stadt  Vertretung, 
die  Schwemmcanulisation  mit  Rieselfeldern  einzuführen, 
und  der  Vertrag  dieser  Behörde  mit  der  Berliner  Stadt  Vertretung, 
demzufolge  der  Tbeil  des  östlichen  Stadtgebiets  von  Charlotten- 
burg, welcher  sich  in  der  Kurfürstenstrasse  unmittelbar  an  Berlin 
anschliesst,  in  die  Canalisation  des  Radialsystems  VII  von  Berlin 
aufgenommen  wurde.  Während  aber  der  Anschluss  der  bezOg- 
lichen  Grundstücke  an  die  Berliner  Canalisation  sehr  bald  sur 
Ausführung  kam,  konnte  der  Bau  der  eigenen  Charlottenburger 
Canalisation  erst  im  Jahre  1886  tmd  der  Betrieb  erst  am 
1.  Oktober  1890  begonnen  werden. 

Im  April  1886  begann  Georg  Frank  seine  chemische 
und  bacteriologische  Untersuchungsreihe  des  Spree- 
wassers, die  er  in  dem  oben  bereits  angeführten,  unter  Berück- 
sichtigung und  Würdigung  aller  einschlagenden  Verhältnisse 
mustergültig  geschriebenen  Aufsatz  niederlegte.  Kr  liess  vom 
April  bis  Ende  lH8f)  alle  14  Tage,  dann  alle  4  Wochen  aus 
dem  Huupiiuui  der  iSpree  au  sieben  Berliner  Brücken,  begiuneud 
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mit  der  Oberbaumbracke  und  endigend  mit  der  Moubiter- 
brücke,  und  im  I>andwelircanal  an  zwei  Stellen  (HafeiipUit/,  resp. 
Schönebergerbrücke  und  Lichtensteinbrücke)  und  dann  noch 
bei  Ruhleben,  und  in  der  Havel  in  Spandau  selbst,  in  Picheis 
Werder,  in  Gatow,  Cladow  und  Sacrow  —  wo  die  Havel  sich 
nach  ihrer  10  km  langen ,  seeartigen  Erweiterung  wieder  ver- 
engt —  schöpfen^).  Jblr  bevorzugte  in  Berlin  die  Stellen,  wo  die 
Radialsysteme  an  einander  stiessen.  Leider  Hess  er  oberhalb 
Berlins  gar  nicht  schöpfen,  »weil  an  dem  dicht  oberhalb  der 
Stadt  gelegenen  ßtralauer  Wasaerweik  von  Proskauer  regel- 
rnftange  Bacterienzfthlimgen  Toigenommeii  wurden.!  Da  dort 
daa  Rohwaaser  jedoch  nicht  von  der  Obeifliche  entnommen 
wurde  und  die  Untersuchungen  nicht  einmal  immer  an  demselben 
Tage  stattfanden,  so  ist  ein  Vergleich  kaum  möglich.  Die  erste 
und  die  swei  letzten  (an  der  Moltke-  und  Moabiter-Brücke),  sowie 
die  im  Landwehrcanal  gew&hlten  BchOpfetellen  lagen  im  Bereich 
noch  nicht  vollkommen  canalisirter  Stadttheile. 

Ueberblickt  man  die  Ergebnisse  der  Fränkischen  Arbeit, 
so  findet  man,  dass  die  Spree  an  der  Oberbaurnbrücke,  nament- 
lich im  Sommer,  schon  ziemlich  stark  verunreinigt,  nämlich 
mit  mehreren  Tausend  lebensfähigen  Keimen  pro  Cubic- 
centimeter  beladen  in  die  Stadt  eintrat,  und  im  allgemeinen 
immer  stärker  mit  Keimen  beladen  wurde,  je  weiter  sie  vorrückte. 
Am  stärksten  in  dem  Hauptlauf  der  Sj)ree  tritt  fast  jedesmal 
Ilie  Verunreinigung  an  der  Moltkebrücke  hervor,  im  Bereich  des 
noch  nicht  canalisirten  Stadttheils  Moabit,  was  Frank  einem  dort 
mündenden  alten  Canal  zuschreibt  Hie  und  da  war  schon  an 
der  Ebertsbrücke,  wo  der  Kupfeigraben  sich  wieder  mit  der 
Spree  vereinigt  hatte,  eine  deutliche  Steigerung  der  Keimzahl 
erkennbar,  während  von  einer  betrttchtlichen  Verunreinigung 
durch  die  Panke  an  der  nfichatlolgenden  Entnahmestelle  —  der 
MarschaUbrücke  —  nichts  mehr  erkennbar  war.  Dass  bei  Ruh- 
leben, wo  einerseits  der  mit  den  Sclmiutzwassern  des  nördlichen 
Pankearms  beladene  rückkehrende  Arm  des  Spandauer  Schiff- 
f ahrtscanales ,  iemer  der  Laudwehrcaual  und  andererseits  auch 

1)  Yaigt  in  Betreit  d«r  SehOplMellen  die  Karte. 
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der  berflchtigte,  mit  den  Schmutzwasseiti  von  Chailottenburg, 

Sohöneberg  und  Wilmersdorf  beladene  »schwarze  Graben«  in 
die  Spree  mündete,  meist  mehrere  100000  Keime  und  in 
Spaii'laii  noch  mehr,  einmal  bis  zu  2'/o  Millionen  Keime  gefunden 
wurden,  kann  uns  nicht  befremden.  Daigegen  befremden  im 
Verf^leich  zur  Spree  doch  die  recht  hohen  Keimzahlen  (im 
Sommer  regelmässig  an  beiden  Stellen  ein  bis  mehrere  Hundert- 
tausende, einmal  an  der  Lichtensteinbrücke  sogar  1  ^2  Millionen), 
die  Frank  im  Landwehrcanal  fand.  Allerdings  führte  damals 
noch  der  Wieeengraben  den  grOssten  Theil  der  Abw&sser  der 
roftchtig  anwachsenden  Ortschaft  Rixdoif  dem  Landwehrcanal  su, 
dessen  Wassermenge,  wie  Frank  hervoifaebt,  ja  kaum  den 
vierten  Theil  der  Spree  ausmachte,  während  ihm  andererseits  viel 
grossere  Schmutzmassen  aufgebürdet  wurden.  Auch  weist  er 
auf  den  starken  Schiffsverkehr,  und  die  nothwendiger  Weise  ein 
erneutes  Aufwühlen  des  bereits  abgesetzten  QnindsehUmmes 
herbeiführende  Art  der  Fortbewegung  der  Schiffe  durch  Stangen 
hin,  ist  aber  geneigt,  die  im  Herbst  und  Winter  ein- 
getretene, nicht  unbeträchtliche  \' ermi  u  d ru ng  d er 
Keimzahlen  (auf  I9(KX)  bis  400tX))  doch  mit  der  wacliseii- 
den  Zahl  der  im  Laufe  des  U  n  te  rs  u  ch  u  ngs  j  u  h  res  in 
den  Radial  l»ezirken  VI  und  VII  angeschlosseneu 
Häuser  zu  erklären,  wie  er  überhaupt  den  Noth- 
auslässen  der  Canalisation  (besonders  den  selbstthätigen) 
die  grösste  Rolle  bei  der  Verunreinigung  der  Berliner 
Wasserl&ufe  zuweist  und  besonders  hervorhebt,  dass  von 
86  Nothauslfiasen  sftmmtlicher  Radialsysteme  damals  4B,  darunter 
von  sieben  Pumpstationen  allein  fünf  grossere,  in  den  Luisen* 
städtischen  bezw.  Landwehrcanal  mündeten. 

Unterhalb  Spandau,  in  dem  weiten  Seebecken  der  Havel, 
haben  die  Fränkischen  Untersuchungen  einen  gewichtigen  Bei* 
trag  zur  Selbstreinigung  der  Flüsse  geliefert,  denn  bei  Sacrow 
fand  sich  dus  Havelwasser,  namentlich  im  Sommer,  oft  ebenso 
rein  oder  noch  reiner  als  das  Spreewasser  an  der  Oberbauiu- 
brücke,  obgleich  es  bei  (latow  und  selbst  noch  bei  Cladow  oft 
noch  Hunderttuuseude  von  Keimeu  enthalten  hatte. 
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Ehe  wir  nun  darangehen,  unsere  eigenen  IJntersuchuiigs- 

ergeljiiifise  mii  den  F'rank 'solien  zu  ver>;lt'i('lien,  möge  ein  kurzer 
Hinweis  auf  die  seit  den  verllossenen  10  Jahren  in  den 
an  oder  nahe  der  ()hers))ree  und  dem  La  n  d  wein- tun  al 
gelegenen  Vororten  stattgehahten  Veränderungen 
gestattet  sein.  In  dieser  Hinsicht  interessirt  uns  zunächst  ein 
Vergleich  der  Bevölkerungsziffern  der  unmittelbar 
an  der  Oberspree  gelegenen  Ortschaften. 

Es  stieg  dio  ElnwobnensM  Tom  1.  Xn.  1886  bis  xnm  1.  XII.  1896: 

in  CApenick   von  11 367  auf  17  887 

»  Ober  Schiene wctdo      .    .  »  "207  >  626 

>  Boxhagen  Runinielsburg  »  5  62B  >  IG  427 

>  Stralau    >  735  >  1667 

1  liehteobns   >  5864  >  88866 

»  Ni6ds^8ch0n•weide  .  .  >  916  *  10962 

>  Treptow   >  1065  >  1885. 

Lichtenberg  haben  wir  mit  aufgenommen,  weil  seine 
Abwässer  durch  einen  Graben,  genannt  Kuhgraben«,  in  dtMi 
Kunmielsburger  See  münden  (was  die  von  Friedrichsfelde  durch 
den  Grenzgraben  allerdings  auch  thun),  nachdem  sie  nach 
Rö  c  k  n  e r- R o  t h  e "schem  System  >geklärt«  sind.  Schlimm 
genug  sieht  es  aber  innncr  nocli  aus.  Von  den  anderen  gonamiten 
Orten  besitzt  nur  noch  Rummelsburg  eine  Art  »Klärung«.  Die 
gekl&rten  Abwässer  gehen  durch  die  X'orilutbgräben  in  die  Spree, 
und  wir  werden  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  annehmen, 
dass  mit  alleiniger  Ausnahme  der  fast  überall  mittelst  Tonnen- 
system-Abfuhr entfernten  Fttkalien  die  stoimtlichen  Hausabwflssef 
jener  Orte  in  die  Spree  gelangen.  Wichtig  ist  auch  ein  Hinweis 
auf  die  Fabriken  an  der  Oberspree:  in  GOpenick  bestanden 
schon  .1886  und  bestehen  noch  drei  grosse  Dampfwaschaustalteii 
mit  zusammen  176  Angestellten.  Dann  folgt  die  Färberei  von 
Spindler  mit  1886  Angestellten,  die  nach  einem  missglückten 
Versuch,  die  Fnbrikabwässer  durch  Rieselung  über  eine  grosse 
Wiese  zu  reinigen,  dieselben  jetzt  in  drei  grossen  Hecken  unter 
Zu.satz  von  Chemikalien  klart,  ferner  auf  dem  rechten  Ufer 
einige  Erfrischungslocale  und  kleinere  Fabriken,  während  mehrere 
grossere  (u.  A.  eine  riesige  Centrale  der  Electhcitäta  GeseUschaft 
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mit  KabelÜeibrik ,  die  später  1500  Aibeiter  beochflfdgen  soll  und 

eine  Messingfabrik)  noch  im  Bau  sind.  Dann  folgen  in  Nieder- 
Schöneweido  eine  grosse  chemische  Fabrik  mit  G86  Arbeitern, 
7Avei  Textillabriken,  eine  mit  über  600,  eine  mit  1000  Angestellten, 
sowie  eine  Reihe  kleinerer  Betriebe,  von  denen  ein  Bauholz- 
geschäft mit  Kunstsan<lsteinfabncatiün  250  Arbeiter  beschäftigt, 
während  eine  grosse  Kattuntabrik  seit  einiger  Zeit  wegen  Umbaus 
still  steht.  In  Box hagen- Rummelsburg  gruppiren  sich  um 
den  Rinnmelsbuiger  See  herum  vier  zwischen  1865  und  1886 
in  Betheb  gesetzte  grosse  Textilfabrikeiii  uämHch  eine  Plüsch* 
fabrik  mit  früher  630,  jetzt  850  Leuten,  eine  Teppichiabrik  mit 
früher  290,  jetxt  500  Leuten,  eine  Appretur  und  F&rberei  mit 
etwa  300  und  eine  Jute-Spinnerei  und  Weberei  mit  868  Aibeitem 
bezw.  Arbeiterinnen.  Daneben  findet  sieh  eine  Eisfabrik,  die 
jetst  200  Pferde  auf  ihrem  Grundstück  stehen  hat,  eine  Brauerei, 
eine  Anilinfabrik  und  eine  Reihe  kleinerer  mit  EiBengiesaerei, 
Maschinenbau,  Möbelfabrication ,  Flasclienherstellung,  Mörtel- 
und  AsphnltindiLstrie  beschäftigter,  erst  1889  und  18^0  ent- 
standener Fuljrikbctriebc  mit  zusammen  etwa  800  bis  900  Arbeitern, 
während  eine  grosse  Pahnkernöl-  und  Seliwefelkohlenstoff-Fabrik 
seit  Jahren  ausser  Betrieb  ist.  r)i(  sc  sämmtlichen  Fabriken 
müssen  ihre,  wenn  irgendwie  verdiichtigen  Abwässer  erst  ^klären«, 
ehe  sie  dieselben  in  die  Spree  bezw.  den  Rummelsburger  See 
eirdaufen  lassen,  doch  ist  die  Coutrole  natürlich  äusserst 
schwierig.  Erwähnung  verdient  ferner  noch,  dass  sich  bei 
Rummelsbuig  der  Viehbahnbof  und  ein  umfangreicher  Geflügel- 
markt, letzterer  zum  Tbeil  hart  am  Ufer  des  Sees  gelegen,  befinden, 
und  dass  die  beiden  dort  auf  einem  grossen  Grundstück  am 
Seeufer  vereinigten  städtischen  Anstalten,  das  Arbeitshaus  und 
das  Waisenhaus,  ihre  sflmmtlichen  Abwfisser  auf  ein  kleines 
Rieselfeld  bringen,  das,  zwischen  Frankfurter  Ghauasde  und  dem 
Seeufer  sich  hinziehend,  einige  Meter  über  dem  Wasserspiegel 
des  Kummelburger  Sees  gelegen  ist.  Eine  in  Treptow  gelegene 
Anilinfabrik  hat  einen  \'ertrag  mit  der  Berliner  Stadtverwaltung 
abgeschlossen,  demzufolge  sie  ihre  Abwässer  der  Berliner  (Jtmali- 
sation  übergeben  darf. 
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Was  die  Beseitigung  der  Abwässer  aus  den  übrigen 
Vororten  Berlins  betrifft,  welche  früher  die  Offenthchen 
Wasserläufe  Berlins  in  sehr  starker  Weise  verunreinigten,  so  ist 
snnftchst  Rizdorf  hervorznheben,  das  seit  einigen  Jahren  eine 
unterirdische  Sohwemmcanalisation  mit  Rieselfeldem  (bei  dem 
Dorfe  Wassmannsdorl)  eingerichtet  hat,  sodass  es  nnr  noch  bei 
•larken  Regenfallen  genOthigt  ist,  den  in  den  Landwebrcanal 
mOndenden  Wiesengraben  als  Nothauslass  su  benntsen.  Aller- 
dings ist  das  Canalnetz  von  Rixdorf  noch  nicht  vollständig  aus- 
gebaut, denn  ein  Erweiterungsbaiiplan  liegt  zur  Zeit  den  zustan- 
digen Behörden  zur  Begutachtung  vor. 

Das  im  Norden  von  Berlin  gelegene  l*nnkow,  jetzt  ein 
Ort  mit  mehr  als  14000  Einwohnern,  hat  dagegen  eine  Canali- 
sation  mit  Klärsystem  nach  Röckner-Rotbe  eingeführt,  von 
der  die  oberirdisch  der  Panke  zufliessenden  Meteorwasser  aus- 
geschlossen sind.  Die  Ableitung  der  geklärten  Schmutzwässer 
erfolgt  in  die  Panke  und  scheint  zu  gesundheitUcheu  Bedenken 
keinen  Anlass  zu  bieten. 

Die  Reinhaltung  der  Panke,  ans  deren  Bett  1886/B7  von 
swei  besonders  daau  angestellten  Arbeitern  nieht  weniger  als 
776  Fuhren  ä  3  cbm  (1892/93  noch  29,  1893/94  aber  nur  noch 
8  Fuhren  und  seitdem  keine  mehr)  herausgeschafft  worden 
waren,  wird  seit  1891  besonders  dadurch  erleichtert,  dass  eine 
durch  eine  Mühle  früher  bedingte  Stauung  so  gut  wie  ganz 
behoben  ist.  Allerdings  hat  es  den  Anschein,  als  ob  der  Schlamm 
jetzt  durch  das  schneller  strömende  Wasser  nunweiter 
fortgeführt  und  schliesslich  imisordhafen  abgelagert 
wird,  wo  sich  1896  zum  Schaden  der  Schiffahrt  eine 
Schlammbank  von  nicht  weniger  als  1,5  m  Mächtig- 
keit gezeigt  hat. 

In  dfn. Jahren  1888  bis  1894  wurde  dann  auch  die 
Canalisation  der  Unterspree  durch  den  Umbau  des 
Damm  Mühlenstauwerks  und  die  Durchführung  einer  grossen 
Schiffsschleuse  daselbst  beendet  Dadurch  wurde  es  mOglioh, 
die  Bukflnftigen  Hochwässer  gegenüber  den  bisher  bekannten 
höchsten  Wasperstfinden  in  der  0berq>r8e  um  etwa  1,5  m,  in 
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der  Unterspree  am  Müblendamm  um  rnnd  1  m,  an  der  unteren 
Weiohbildgrenze  uin  rund  U,6  m  zu  senken  (Berlin  und  seine 
Bauten  1896  Bd.  I,  8.  8ö),  sodass  das  Eindringen  von  Staawasser 
in  die  Keller  der  Grundstücke,  im  Bereich  der  Oberspree,  naheso 
unmöglich  gemaeht  wurde.  Damit  wurde,  um  die  nOthige  Waaaer* 
tiefe,  für  den  neuen  OrossBchiffahrtsweg  herstellen  zu  kOnnen, 
eine  sehr  eneigische  Baggernng  nicht  nur  von  der  Jannowits^ 
brücke  bis  cum  Mühlendamm,  sondern  auch  vom  Mfihlen- 
damm  bis  etwa  zur  Ebertsbrücke  nOtbig,  und  dadurch  nator- 
gemäss  eine  gründliche  Reinigung  dieses  Theiles  des  Flussbetts 
von  abgesetztem  Schlamin  herbeigeführt.  Daran  sohloss  sich 
dann  die  Errichtung  von  nahezu  1400  m  langen,  steinernen 
Ufermauern  an  der  Unterspree,  die  natürlich  im  Interesse 
der  Reinhaltung  des  Fluasbettes  auch  mit  Freude  begriisst 
werden  musste. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  dem  Zustande  der  Berliner  Canali- 
sation  vor  Beginn  unserer  Untersuchungen,  so  können  wir  aus  der 
Tahollo  I  auf  S.  101  ersehen,  welche  gewaltigen  Fortschritte 
die  Beseitigung  der  Abwässer  in  den  10  Jahren  seit  Dr.  G. 
Frank' s  Untersuclmnpen  gemacht  hat. 

Der  Uebeischuss  in  der  Anzahl  der  angeschlossenen  gegen 
die  Zahl  der  vorhandenen  bebauten  Grundstücke  am  2.  De> 
cember  1895  im  Gebiet  der  Radialsysteme  II,  III  und  IV  dürfte 
sich,  wie  schon  G.  Frank  hervorhebt,  daraus  eiklttren,  dass  die 
Öffentlichen  Bedürfnisanstalten  in  den  Listen  der  Canalisations- 
verwaltung  als  angesdilossene  Grundstücke  nachgewiesen  werden. 
Wir  erkennen  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Radialsysteme  1 
bis  IV,  VI  und  VII,  X  und  XII  ungefähr  vollständig,  die 
Systeme  V^  \  III  und  IX  zum  grössten  Theil  ausgebaut  sind, 
das  System  XI  dagegen  nocli  gar  nicht  in  Angriff  genommen 
ist  und  ausser  Betracht  bleiben  kann.  Jedenfalls  waren  laut 
Tabelle  I  am  2.  December  1895  in  ganz  Berlin  von 
rund  24000  vorhandenen  bebauten  Grundstücken  mit  rund 
IßTöGOO  Einwohnern  nur  etwa  600  Grundstücke  mit  nicht  ganz 
50000  Einwohnern  noch  nicht  an  die  Canalisation  angeschlossen. 
Doch'  verminderte  sieh  diese  Zahl  in  dem  folgenden  Jahre  wieder 
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beträchtlicl),  du  am  1.  December  lö96  24314  augescblossene 
Grundstücke  gezählt  wurden. 
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! 

1  677  404 

Berliner:  28815 
fVemde:  806 

Uns  wurde  im  Juni  1890  von  unserm  hochverehrten 
Chef,  Herrn  Professor  I>r.  M.  Rubner,  dem  wir  auch  an 
dieser  Stelle  uuseren  w&nnsten  Dank  für  seine  Anregung  und 
Forderung  bei  dieser  Arbeit  aussprechen  möchten,  der  Auftrag 
g^eben,  die  von  anderer  Seite  in  früheren  Jahran  vorgenom- 
menen  bacteriologischen   und  chemischen  Spreewasserunter« 

1)  Dieao  Zahlen  verdanken  wir  der  LiebenawOrdigfceit  des  Hetra  Städte 
Itauinspectors  Adams. 
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sucliungoii  wieder  aufzunehmen,  und  an  denselben  Orten  inner- 
halb Berlins,  in  denselben  Zeitabständen,  und  zu  derselben  Ta<4es- 
zeit  wie  G.  Frank  die  Proben  entnehmen  zu  lassen,  um  fest- 
zufitelieu,  inwieweit  die  Entwickelung  der  Stadt  und  ihrer  Ent- 
wässerungsTerhältnisse  auf  die  Beschaffenheit  des  Fiusslaufs 
eingewirkt  haben.  Von  den  unterhalb  Berlins  gelegenen  Frank* 
sehen  SchOpfsieilen  wurde  nur  Sacrow  beibehalten,  dagegen  als 
neuer  SchOpfort  oberhalb  Beriins  das  mit  der  Eilsenbahn  leicht 
erreichbare  Grünau  an  der  Dahme  hinsugefttgt,  oberhalb  dessen 
sich  weder  nennenswerthe  Ortsdiaften,  noch  Fabriken  befinden. 
Im  Müggelsee,  oberhalb  Friedrichshagen  su  schöpfen,  verbot 
sich  durch  die  schlechte  Eisenbahnverbindung  und  dem  Mangel 
an  Personal.  Doch  liegen  von  dort  ja  die  in  dem  neueii  Berliner 
Wasserwerk  (an  dem  allerdings  aus  der  Tiefe  von  mehreren  Metern 
angesaugten  Rohwasser)  vorgenomnieueu  Untersuchungen  vor. 

Wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  ist  die  Wahl  der 
vSch(tj)iorte  seitens  des  Dr.  Frank  eine  recht  glückliche  gewesen, 
sodass  wir  nicht  nur  des  directen  Vergleichs  wegen  dieselben 
beibehalten  haben,  wenn  auch  manche  Gründe,  die  für 
Dr.  Frank 's  Wahl  bestimmend  waren,  längst  in  Wegfall 
gekommen  sind  (wie  z.  B.  Grensen  au^bauter  und  noch  on- 
ausgebauter  Radialsysteme). 

Es  wurde  also  in  den  Moigenstunden  zwischen  7  und  10  Uhr 
an  folgenden  Stellen  geschöpft: 

Oberhalb  Berlins  in  der  Dahme:  bei  Grünau. 

Inneriudb  Berlins  in  der  Spree: 

an  der  Oberbaumbrttcke, 
1  »  Jannowitsbrücke, 
»     >  Friedrichsbrücke, 

>  t  Ebertsbrücke, 

»     »  Marschallbrücke, 
»     »    Moltkebrücke,  ' 

>  >  Moabiterbriicke. 

Innerhalb  Berlins  im  Li&Qdwehrcauai :  am  üafenpiats  und 
an  der  Lichteusteinbrücke. 

Unterhalb  Berlins  in  der  Havel:  bei  Sacrow. 
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Von  der  Wasflerentnahme  an  den  andern  unterhalb  Berlins 

gelegenen  Orten,  wo  G.  Frank  seiner  Zeit  auch  nocli  Wasser 
hatte  schüjifen  lassen,  also  Ruhlebener  Schleuse,  Spandau, 
Pichelsdorf,  (Jatow  und  ('ladow  wurde  diesmal  Abstand  genommen, 
weil  wegen  der  (mit  Ausnahme  von  Spandau)  schlechten  Ver- 
bindungen gar  keine  Aussicht  war,  das  geschöpfte  Wrisser 
wenigstens  innerhalb  vun  2  Stunden  nach  der  Entnahme  zur 
Verarbeitung  ins  Laboratorium  zu  bekommen,  und  weil  die  für 
diese  Orte  gefundenen  Keimsahlen  fttr  Berlin  kein  besonderes 
Interesse  beanspruchen  konnten.  Dagegen  wurde  Sacrow  als 
Entnahmestelle  beibehalten,  da  dort  die  Hayel  sich  nach  ihrer 
10  km  langen  seeartigen  Erweiterung  wieder  staik  verengt  und 
man  hoffen  konnte,  hier,  nach  vollzogener  Selbstreinigung  des 
Flusses,  ein  als  Gegenstück  zur  Dahme  bei  Grünau  interessantes 
Ergebnis  lu  bekommen. 

Die  Proben  worden  unter  den  ablieben  VorsichtemaaiMregeln  aas  der 
Mitte  des  Stromes  für  die  tMieteriol<»gi8ehe  Untenodinng  in  Je  einem  sotg^ 
fiLltig  Bterilisirten  Erl enmeyer 'sehen  Kölbchen  Toa  100  ocm  Inhalt,  und 

für  die  rhomische  Untersuchung  in  »  iner  irrosaen,  mit  Glasstopfen  ver- 
schloasentin  Zweiliter-Flasch«»  entnommen.  Iti  der  Spree,  von  der  Oberbautn- 
bis  zur  MuabiterbrUcko  wurden  die  Proben,  Dank  dem  grossen  Entgegen« 
kommen  des  kOnlgUchen  FoUiel|»laidinms»  für  du  auch  an  dleaer  Stelle 
onteren  wlimaten  Dank  aosiospreefaen  nns  eine  angenehme  Pflicht  int,  von 
einem  Dampfor  der  SchifFnhrtspoUsei  durch  MWti  Wachtmeister  dieser  Behörde 
entnommen,  während  in  Grünau  und  Sacrow  dnrch  einen  eijjens  dorthin 
entsandten  Laboratoriumsdiener  von  einer  Fähre  auH  i,aucb  aus  dor  Mitte 
des  Stromes)  und  an  den  beiden  Stellen  des  Landwehrcanals  durch  einen 
anderen  Mum  von  der  Brtleke  ans  geseho^  wurde.  Dann  worden  die 
Proben  unter  möglichster  Beschleunigung  in  das  Laboratorinm  gebracht,  und 
dort  mit  lier  {gewöhnlichen  lOproc.  FleiKchwassrrpepton-KochHalzßelatine  zu 
Flutten  verarbeitet.  Leider  fanden  die  Untursucbuugen  schon  im  December 
i&Mi  ein  voneitiges  Ende  dadurch,  daas  der  Dampfer  der  Schiiifahrtspoiixei 
wegen  Bepentotbedfirftigkeit  die  FahrlMi  anf^ben  musste. 

Bs  wurden  beim  ersten  lUle  nach  Frank*s  Vorgang  Platten  mit  einem 
Zusatz  von  1,0,  0,5  und  0,01  ccm  Flusawasser  zur  Gelatine  gegossen.  Da 
sieb  aber  herausstellte,  —  die  Unterstichnngen  finpen  jn  im  Sommer  an  —  dass 
die  Platten,  welche  1,0  ccm  enthielten,  so  keitnreich  waren,  das»  die  Platte 
wegfloee,  ehe  die  langsamer  wachsenden  Keime  zur  Entwickelang  gekommen 
sein  konnten,  so  wurden  in  der  Folge  Ton  jeder  Wasserprobe  je  drei  Platten 
geflossen,  dersn  eine  0,5  ccm,  eine  1  Tropfen,  also  etwa  0,05  ccm,  und  eine 
0,005  ccm,  nftmlich  0,5  ccm  einer  lOOfachen  VerdOnnuns:  der  Wipser]  rohe 
enthielt.    Man  wird  mir  nun  einwenden,  daas  ein  Tropfen  nur  ein  sehr 
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angenaoea  Maaaa  »ei  and  nlehi  ohne  Weiteraa  fttr  0»06  ccm  gelten  kOnne. 

In  der  Thai  zeigten  auch  «lie  verw  fndoton  auf  je  1,0  ccm  graduirten  Pipetten 
ein  Schwanken  der  auf  1  ccm  gehenden  Tropffn/ahl  von  IS  liig  22  Da  es 
sich  hier  indeH^cii  nur  darum  handehe,  gowiHsertnaasHon  eine  Controle 
xwiHchen  den  fast  immer  zu  niedrig  auefallenden  Zahlen  der  ersten,  mit  0,5  ccm 
dea  Waaaera  gegoaawien  Platte  und  der  ndt  lOOfecher  Verdtlnnnng  gegoeaenen 
einanachalten,  qo  halte  ich  den  dabei  entatefaenden  Fehler  nidit  fOr  ao  aehr 
wesentlich.  Als  Ileweis,  daes  beim  sorKWtigen  Arbeiten  dieser  Fehler  sogar 
sehr  ^'erinv'fttgip  sein  kann,  seien  liior  die  am  8.  September  1896  mit  Zusatz  von 
0,5  und  mit  1  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Wassere  zur  Gelatine  gewonne- 
nen Zahlen  beigefügt :  t  a  h  a  n  «  ii 


bchöpfort 

Zahl  der  Keime  in  der  Platte 

enthaltend  0,6  ccm  { 

enflialtend  0,05  ccm 

•toolnieeaij 

•iMtaleem 

Grünau  i 

104 

208 

32 

620 

Oberhaumbrücke  

3  900 

7800 

388 

7  760 

Jannowitz.brücke  

(■)  640 

13  280 

672 

13  440 

Friedrichsbrücke  

5»Ö0 

11760  ; 

632 

12  640 

Bbertriirflcite  

4S10 

8510 

007 

10110 

ManMshallbrfleke  

4860 

8780 

4S4 

8480 

Moltkebrücke  

4020 

8040  ' 

402 

8040 

Moabiterbrüoke  

4  344 

8  688 

1  519 

10  880 

Hafenplatz   . 

11251 

22502 

1  0130 

21  200 

Lichtenstein  brücke  .    .    .   .  i 

2027 

40  540 

Baofow  ........ 

93 

186 

160 

Gezahlt  wurde  nuBRchliesslich  mit  der  Lupe. 

Als  endgültig  riebtig  angenommen  wurden  in  den  meisten  Fallen  die 
auf  der  mit  0,5  ccm  der  100  fachen  Verdünnung  gegossenen  Platte  gewachsene 
Ooloniensafil,  da  dieae  Platten  in  den  meiaten  Fallen  auch  in  der  Sonuner* 
hitae  nodi  am  S.  und  4.  Tag  gealhlt  werden  konnten,  wihrend  die  amderan 

durch  die  peptonisirenden  Ractcrien  bereits  verflüssigt  waren.  Nicht  nnnaar 
Acht  gelassen  werden  darf  hierbei  freilirb ,  'Iahs  durch  da.«  öftere  Heraus- 
nehmen dieser  Platten  avis  der  feucliteii  Kaniiiier  ?.nin  Zwfrko  der  Hosirhtiirung 
und  Zählung  Gelegenheit  zur  Verunreinigung  durch  Luttkeimu  gegeben  ist, 
die,  wenigatena  bei  einer  Keimiahl  iwiachoa  fiOO  bia  9000  ineofam  adiwer  in'a 
Gewicht  flUlt,  ala  Ja  Jeder  Lnftkelm,  mit  fiOO  mnltiidioirt,  In  Bedbnong  kommt 

Wir  geben  eine  für  jede  einzelne  Untersuchung  genau  nach 
dem  Frank  sehen  Vorbild  ungeiertigte  Zusammenstellung  der 
chemischen  und  bacteriologischen  Resultate  mit  den  Temporatur- 
Wa.sserstands-  und  meteorologischen  Angaben  am  Sc1i1u:?ö«'  in 
der  Anljige  1.  Hier  folgen  aber  die  Keimzahlen  der  1886 er 
und  18U6er  Untersuch ung  nebeneinander; 
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Novembr. 
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2800 
58001 
2200 

41400 
4800 
198  000 
3400 

35100 
6  4001 
3  900 
1400 

3. 

Novembr. 

200 

10  300 
2800 

11  100 
11500 
2*2  800 

3  000 
132  500 
3  400 
36  500  i 
17  500 
240  000 
1  600 
51000 
3  000 
216  000 

19  200 

15  000* 

20  300 
800 

20. 
Ortober 

1400 

2  600 

9  OUU  1 

6  700 
5800 
25  900 
2200 

22  800 

läOOO 
23  000 
18  600 
4400 
45  000 
16  000 

3U00OO 
37  000  i 

224  600 
13  400 
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Ans  der  vontehenden  Zuaammeiistelluiig  geht  hervor,  daes 
die  Dahme  bei  Qrfinau  im  Kubikcentimeter  meist  nur  wenige 
Hundert  Reime  zeigt,  eodam  man  sie  wohl  noch  ein  wenig 

verunreinigtes  Oberflächenwiisser  nennen  kann.  Wodurch  am 
28.  Juli  1890  die  Keimzahl  auf  700<»  erhöht  worden  ist,  kann 
nicht  Angegehen  werden.  Allerdings  kann  sie  den  Vergleich 
mit  dem  Wasser,  das  durcli  die  KSaugcanäle  au«  ca.  4  m  Tiefe 
aus  dem  Müggelsee  in  das  neue  Wa-ssrrwerk  l>ti  Friedrichshagen 
gefördert  wird,  ebensowenig  aushalten  wie  mit  dem  Wasser  des 
Tegeler  Sees,  wie  nachstehende  Tabelle^)  zeigt. 


Tabelle  IV. 


Kelmgvhalt  dM 
BohmMW«  In 
Tagtl 

Oetam  ^ 

KoimKehnlt  d^s 
itohwusera  d«i 

■nIlifKlMe 

86 

Ii.  JoU  1896 

91 

149 

88.  JoU  > 

880 

11.  Angost  > 

160 

188 

25.  Augast  > 

246 

80 

8.  September  > 

114 

68 

22.  September  » 

74 

19 

8.  Oelober  » 

98 

90 

20.  October  > 

1T8 

172 

3.  November  » 

167 

185 

17.  November  » 

876 

98 

1.  December  > 

1 

,  824Ö 

1 

Die  Reinigung  des  Havelwassers  in  dem  grossen  Havel- 
beeken  swischen  Pichelsdorf  und  Sacrow,  die  G.  Frank  nach- 

gewiesen  hatte,  findet  sich  durch  die  von  uns  bei  Sacrow  gefun- 

denen  Keimzahlen  wieder  hestiitigt.  Auch  geht  daraus  hervor, 
dass  die  bei  Gatow  (etwa  8.">(X)  m  oberhalb  Sacrow)  erfolgende 
Einleitung  der  Drainwässer  von  den  auf  dem  hohen  rechten 
Havelufer  gelegeneu  Charlottenburger  Kieselfeldern  nicht  den 

1)  \y\cfo  Zahlen  verdanken  wir  der  Güte  des  HeiTn  DirseUm  der  stldti» 
scheu  Wasserwerke,  iStadtrath  Beer. 
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geringsten  Einfluss  hat.  Dagegen  zeigen  unsere  Zahlen  sowohl 
im  Ilauptlauf  der  Spree,  als  auch  im  Laiidwehrcanal  stellenweise 
recht  erhebliche  Abweichungen  gegen  die  von  Frank  ge- 
fundenOD.  So  zeigt  sich,  wenn  die  Stationen  nach  der  Reihen* 
folge,  wie  sie  sich  flussabwärts  folgen,  betrachtet  werden,  dass 
an  der  Oberbaumbrttcke  vShiend  unserer  Beobachtungsseit 
ein  nicht  unerheblich  grösserer  Keimgehalt  bestand  als  im 
Jahre  1886,  wahrend  an  der  JannowitsbrQcke  der  Untersdiied 
sieh  schon  verwischt.  Daso  ist  su  bemerken,  dass  auf  dem 
linken  Spreeufer,  160  m  oberhalb  der  Oberbaumbrücke,  sich 
eine  weit  ins  Wasser  hineingebaute  Badeanstalt  befindet^  und 
dass  an  demselben  Ufer,  400  m  oberhalb  der  Brücke,  die  Ober^ 
schleuse  dos  Landwehreanuls  liegt,  vor  der  den  ganzen  Sommer 
und  Herbst  hindurch  eine  Unzahl  von  Spreekäiiuen  auf  Einlass 
warten.  Daas  der  durch  die  in  Trei»tow  im  Jahre  189^»  veran- 
staltete, bis  Mitte  Oktober  dauernde  Berliner  ( lewerlf  Ausstellung 
gewaltig  gesteigerte  Personendampferverkehr  auch  einen  gewissen 
EÜnfluss  gehabt  habe,  könnte  aus  der  Abnahme  der  Keimzahl 
vom  20.  October  ab  geschlossen  werden.  Doch  würde  diese' An- 
nahme wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben,  da  von  jenem 
Zeitpunkt  an  auch  im  Landwehrcanal  die  Keimzahl  nicht  un- 
erheblich  abgenommen  hat.  Dass  die  Abwässer  der  Gewerbe- 
Ausstellung  in  Treptow  nicht  in  die  Spree  eingelassen  würden, 
war  durch  Anschluss  sämmtlicher  dort  befindlicher  Gebäude  an 
die  Oanalisation  in  Rixdorf  verhindert  worden.  An  den  anderen 
Entnahmestellen  im  Hauptlauf  der  Spree  ist  der  Keimgehalt  so 
wechselnd,  dass  yon  einer  wesentlichen  Aenderung,  d.  b.  Besse- 
rung goj3;en  Irüher.  wohl  nicht  die  Rede  sein  kann,  während 
eine  durchgängige,  gaa/,  auffallende  Herabsetzung  der  Keim- 
zahlen an  den  beiden  Entnahmestellen  im  Landwehrcanal  zu 
constatiren  ist.  Unverkennbar  ist  an  unseren  Zahlen,  ebenso 
wie  an  den*ii  Franks,  der  Einfluss  der  kalten  Jahreszeit 
(November  mid  Dezember).  Nur  an  einem  Tage,  dem  11.  August 
1896,  wurden  an  den  meisten  Entnahmcstellen  in  der  Spree 
etwa  3  bis  10  Mal  soviel  Keime  gefunden  als  an  den  anderen 
Tagen.  Fragen  wir  nun,  ob  an  diesem  oder  am  vorangegangenen 


108   Die  Verinderungen  des  Spreewasse»  aaf  Mimiin  lAufe  durch  Berlin  etc. 

Tage  lu'ftige  Regengüsse  niedergegangen  seien,  80  daas  man 
aiiiu'luiicn  mü.sste,  die  Notliauslässe  der  Canalisation  seien  in 
Tliiitigkeit  gewesen,  so  Iftsst  sich  nachweisen,  dass  der  letzte 
ül'i-nhes  nur  1  \',  StuiultMi  niilialtende  und  eine  Höhe  von  nur 
l.Hnim  aufweisriide  Regfuschuuer  mehr  als  50  Stunden  vorher 
über  Berlin  hingegangen  war.  Halten  wir  nun  damit  zusammen, 
dass  der  einzige  Tag  unter  uuseren  Scböpftagen,  au  welcbem 
7.U  derselben  Zeit,  wo  die  Proben  entnommen  wurden,  nachweis- 
lieb  nicbt  nur  die  selbstthätigen,  sondern  auch  die  an  den  Pnni]i- 
stationen  befindliclien  Hauptnolhauslässe  einer  ganzen  Reihe 
von  Radialeystemen  (nämlich  II,  IV,  V,  VIII  und  X)  längere 
Zeit,  uftmlich  eine  halbe  bis  2^9  Standen,  geOffiiet  gewesen  sind, 
der  25.  August  1898  gewesen  ist,  und  besehen  wir  uns  unter 
diesem  Gesichtspunkt  die  an  jenem  Tage  gefundenen  Keimsahlen 
näher,  so  müssen  wir  gestehen,  dass  ein  deutlicher  Einfluas  der 
Nothauslässe  an  jenem  Tage  nur  an  zwei  Stellen,  nämlich  an  d^ 
EbertsbrÜcke  und  in  erheblich  geringerem  Maasse  auch  an  der 
Moabiterbrücke  erkennbar  ist,  wähnMid  an  der  Jannowitzbrücke, 
von  dem  Eintiuss  des  ca.  700  m  oberhalb  mündenden  Hauptnoth- 
auslasses  der  Pumpstation  V,  der  an  jenem  Tage  von  6  Uhr  45  Min. 
a.  m.  an  bis  *♦  I 'hr  2U  Min.  a.  m.  geöfiuot  war,  kein  Eintluss  zu 
spüren  ist  und  nu  Landwehrcanal,  in  welchen  der  Hauptaoth- 
uuslass  der  Pumpstation  H  und  der  Wiesengraben  münden, 
weder  am  Halenplatz  noch  an  der  Lichtensteinbrücke  auüallend 
hohe  Zahlen  gefunden  wurden.  Wir  müssen  uns  also  sdir 
hüten,  eine  auffällige  Steigerung  der  Keimzahlen  ohne  Weiteres 
den  Nothauslässen  der  Canalisation  in  die  Schuhe  zu  schieben, 
wenn  viel  stärkere  Verunreinigungen  vorkonunen,  welche  nach- 
weislich auf  anderen,  von  uns  nicht  erkennbaren  Wegen  zu 
Stande  gekommen  sind.  Es  führt  uns  dies  zu  der  Frage,  ob 
der  Einfluss  der  Nothauslässe,.  welche  selbstthätig  nnd  un* 
controlirbar  in  Thätigkeit  treten,  auf  die  Verunreinigung  der 
öffentlichen  Wasser  laufe  wirklich  so  gross  ist,  wie  Frank 
annininit,  ob  es  also  einerseits  sehr  häufig  vorkommt,  dass  die- 
selben in  Thätigkeit  treten  (vielleieht  schon  hei  ganz,  gelingen 
Kegenscbuueru)  und  ob  andererseits  nicht  die  Verdüuuuug  der 
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durch  sie  in  die  Wasserläufe  gebracliten  ünreinigkeiteu  so  gros» 
ist,  dass  sie  gor  keine  Rolle  mehr  spielen  können. 

Frank  beruft  sich  iii  dieser  Hinsicht  besonders  darauf,  dass 
»nach  starken  Regengüssen  im  Sommer,  wo  grössere  Mengen 
Schmut/wässer  ans  den  Canälen  in  den  Stromlauf  eintreten, 
das  Fischsterben  in  der  Spree  noch  immer  häufig  und  sehr 
bedeutend  istc 

Diese  Angabe  klingt,  als  ob  eigentlich  bei  jedem  starken 
Regen  in  der  Spree  Fischsterben  einträte,  während  es  wohl  recht 
schwer  fallen  dürfte,  nachzuweisen,  daas  auch  nur  einmal  in 
jedem  Jahre  »bedeutendes  Fischsterbenc  beobachtet  worden  sei. 
Und  selbst  wenn  es  »häufige  wäre,  so  mochten  wir  den  Schluss, 
dass  es  dann  durch  dns  Oeffnen  der  Nothauslässe  der  Canali- 
salion  verschuldet  sei,  immer  nocli  für  unbewiesen  halten.  Denn 
unserer  Ansiclit  nadi  liegt  es  viel  näher,  das  Fischsterben  in 
Zusammenhang  zu  bringen  mit  einer  durch  plötzliche  Uober- 
füUung  in  Folge  des  Regens  nothwciidig  werdenden  Schleusen- 
öffnung an  den  Klärbassins  der  an  der  Spree  bezw.  dem  Landwehr- 
ctuial  gelegenen  Fabriken,  wodurch  Säuren,  Laugen,  Salze  oder 
giftige  Farben  in  die  Stromläufe  gelangen.  Frank  lehnt  sicii 
auf  gegen  die  in  der  Festschrift  der  Stadt  Berlin  sur  59.  Deutschen 
Naturforscher- Versammlang  gegebene  Sohätsung  des  Grades  der 
Verdünnung  der  Hausabwässer.  Bs  heisst  dort:  »In  dem  Augen- 
blicke  wo  die  Nothauslässe  su  fuDctioniren  beginnen,  ist  das 
Veifaältnia  des  Hauswassers  sum  Regenwasser  wie  1 : 8,2,  und  da 
ezcrementelle  Stoffe  im  Hauswasser  bei  der  Annahme  von 
nur  60 1  pro  Tag  und  Kopf  schon  im  Veriiältnis  von  1 : 100 
verdünnt  sind,  im  Ganzen  nur  wie  1 : 800.  Treten  aber  die 
Nothaiislftsse  in  volle  Function,  so  sinkt  dieses  Verhältnis  bis  auf 
rund  1  ;  lüOUOt.  Wenn  nun  auch  diese  Berechnung  ausser  Acht 
Iftsst,  dass  das  zur  \  <'r<liiiinung  der  liausabwässer  dienende 
Regenwasser  doch  zum  grOssti  n  Tlieil  durch  den  Strassenschmutz, 
der  Thierkctth  und  dergl.  enthält,  selbst  stark  verunreinigt  ist, 
und  ausserdem  auch  nicht  berücksichtigt,  dass  nicht  allein  die 
Kxcremente,  sondern  auch  die  anderen  Hausabwässer,  wie  nament- 
lich Wasch-  und  Badewässer,  für  uns  in  den  öffentlichen  Wasser^ 


1 10  I>to  Verladernnfleii  da«  8preewa—orB  anf  BoiiMni  LMife  doreli  Baitin  W 

laufen  sehr  unerwünscht  sind,  so  muss  man  nach  den  neuf  r»  n 
Beobachtungen  zugeben,  dass  die  oben  gegebene  Bereciiuuog 
sogar  noch  hinter  dor  WirkHcbkeit  zurückbleibt. 

KObn  nämlich,  der  Erbauer  der  Chariottenbarger  Canali- 
sation,  spricht  sich  bei  der  Beschreibung  seines  Werkes  in 
»Berlin  und  seine  Bautenc  (Bd.  I  AbschniU  IX  S.  366)  folgender- 
maassen  ans:  »Die  Grondsätze,  auf  denen  der  Plan  der  Canali- 
sation  Yon  Charlottenbniigf  beruht,  sind  im  Wesentlichen  dieselben, 
welche  Hobrecht  bei  der  Ganalisalion  von  Berlin  darehgefUhrt 
hat  Dies  gilt  besonders  für  die  in  der  Seconde  abxufOhrende 
grösste  Wassennenge.  Hierbei  fehlt  es  leider  dem  Ingeiüenr  - 
noch  immer  an  genauen  Unterlagen.  Für  Berlin  wurde  ge- 
rechnet, dass  von  der  angenommenen  secundlichen,  durch  die 
Canäle  abzuführenden  (jlesaniiutvsassermenge  von  22,730  1  für 
1  ha  auf  das  Regen wasser  21,185 1  und  auf  das  llauswusser 
1,5451  entfallen,  sodass  die  grösste  Regenwassennenge  etwa 
das  13  lache  der  grössten  Hauswassermenge  ausmacht.  Hierbei 
ist  die  Hauswiissermenge  danach  bemessen,  dass  ein  Meist- 
verbrauch von  127,5  1  für  den  Kopf  und  Tag  su  Grunde  gelegt 
ist,  wovon  die  Hälfte  in  9  Stunden  abfliessen  soll,  und  dass  eine 
BevOlkeroDgsdichtigkeit  von  785  £inwohnem  far  1  ha  voraus- 
gesetzt  wird.  Diese  Dichtigkeit  ist  in  Beriin  aber  nirgends  erreicht, 
flbenchreitet  vielmehr  thatsächlich  fast  niigends  die  Hohe  von  400. 

Weil  nun  aber  dennoch  bei  heftigen  Gewittenetgen  die 
wirkliche  Inanspruchnahme  der  Berliner  Leitungen  die  rechnungs- 
m&ssig  als  die  grösste  festgesetzte  Zahl  erreicht  und  sogar  flbe^ 
schritten  hat,  so  wird  dadurch  bewiesen,  dass  der  Anthefl  des 
Regen  Wassers  an  der  Gesaramtmenge  grösser  ist  als  der  H  ob- 
re c  Ii  t '.«cht.  u  Aiuialimo  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Deshalb  ist 
für  Oiiarlottenburg  eine  secundliche  Hauswassermenge  von  0,788  1 
und  eine  secundliclie  grösste  Regenwassermengo  von  21,942  1 
für  1ha  angenoHiuien ,  «o<lass  die  Regen  wassennenge  nach  den 
Charlottenburger  Aimahmen  rund  das  Achtundzwauzigfache  vou 
der  bezeichneten  Hauswassermenge  ausmacht.« 

Aus  dieser  Berechnung  scheint  mir  zur  Grenüge  hervor- 
zugehen, dass  bei  mässigen,  nicht  allzu  lange  anhaltenden 
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Regengüssen  die  Verschmutzung  unserer  öffent- 
liclien  Was  Herläufe  durch  die  Nothausläsae  der 
Canalisation  recht  geringfügig  ist.  Dass,  wie  Frank 
hervorhebt,  iu  Berlin  im  Sommer  heftige  Strichregen  nicht 
selten  sind,  mag  seine  Richtigkeit  haben,  und  ausserdem  mag 
aadi  noch  sogegeben  werden,  dass  mit  der  Zunahme  der 
Bebauung  und  vor  allem  der  Pflasterung,  die  verhindert,  dass 
ein  grosser  Tfaeil  des  Wassers  in  den  Boden  versiokert,  die 
Beanspruchung  der  Ganalisationsrohie  plOtxlich  steigen  und 
öfters  so  gross  werden  kann,  dass  wenigstens  die  selbsttbfttigen 
(Ueberlauf-)  Notihauslftsse  in  Function  treten,  aber  das  wird  nur 
selten  Iftngere  Zeit  daueni.  Es  mag  hierbei  noch  bemerkt 
werden,  dass  auf  die  Menge  des  aus  den  selbstthätigen  Noth- 
auslässen  ausfliessenden  Wassers  doch  durch  theilweises  Zusetzen 
der  Ausfiussöffnung  mittelst  Schwellen  ein  regulirender  Einfluss 
ausgeübt  werden  kann,  und  dass  davon  in  den  Radialsystemen 
1,  II,  III,  welche  sowohl  nach  der  Spree  als  auch  nach  dem 
T.andwehrcanal  Nothaiislilsso  senden,  regelmässig  Gebrauch 
gemacht  wird,  um  bei  starkem  Regen  der  wasserreicheren  Spree 
<len  grösseren  Theil  der  Schmutzwässer  zu  übergeben.  Wir 
hätten  gmie  die  Pegelstände  der  Sammelbrunnen  in  den  Pump« 
Btetionen  sur  Controle  der  Nothauslässe  benützt,  doch  ist  dies 
unthunlich,  weil  aus  technischen  Gründen  auch  eine  künstliche 
B^gulirung  dieses  Wasserstandes  vorgenommen  war,  um  xuerst 
nur  die  diiect  in  die  Spree  mündenden  Auslasse  in  Thitigkeit 
XU  setzen.  Auch  aus  der  Hohe  des  tSgUchen  Regens  allein 
Usst  sich  Über  die  Häufigkeit  der  Oelfnung  der  Nothauslässe 
nichte  aussagen,  da  neben  'der  seiitichen  Vertheilung  des  Regens 
such  der  Flusswasserstand  in  Rechnung  gezogen  werden  muss. 

Nach  den  Ergebnissen  der  Regenmessung  von  1849  bis 
1873  hat  es  in  Berlin  im  Durchschnitt  im  Jahre  an  158,5(5  Tagen 
geregnet,  doch  betrug  die  Gesannntregenhöhe  im  Jahr  593,05  mm 
und  im  Durchschnitt  eines  Regentaj^'es  nur  —  3,73  mm.  Die 
Zahl  derjenigen  Regentage,  an  denen  mehr  als  -  13,0  mm 
Regen  fiel,  betrug  in  diesen  25  Jahren  nur  einmal  16,  in  einigen 
Jahren  nur  3  und  im  Durdischnitt  7,28  Tage.   Die  Gesammt- 
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re^enhohe  di«eer  Tage  betrug  innerhalb  eines  Jahres  in  maximo 

445,112  mm  (nftmlich  in  demselben  Jahre  1^58,  in  welchem  an 
1(3  Tagen  jtMit'>inui  nu-iir  ak  13  mm  Iac^^^oii  tieli  iin<l  in  iniiiimo 
4H,iU  mm,  wÄlirend  der  Durchschnitt  dt  r  2.)  Jahre  —  150,54  mm 
betrug.  K?<  ticl  also,  wenn  dieser  Schluss  gestattet  ist,  mehr  alt» 
eiTi  Viertel  der  grsammten  Jahresregenmengo  an  7,28  von  den 
15H,ö6  Regentagen.  Im  Jahre  18i»G  vom  1.  Juli  bis  1.  December 
ist  der  Fall,  dass  mehr  als  13,0  mm  Regen  fielen,  siebenmal 
eingetreten. 

Wenn  wir  nun  also  als  ausgemacht  annehmen,  dass  nur  in 
seltenen  Fällen  die  Canalisatiou  durch  ihre  NothauslAaae  eine 
Veischmutsang  der  öffentlichen  Wasserlftnfe  yeraxsaeht,  so 
drftngt  sich  uns  die  Frage  auf,  welche  anderen  Umstftnde 
wohl  die  Hauptschuld  an  der  Verunreinigung  der 
Wasserlftufe  tragen  und  besonders,  wodurch  gerade  an 
bestimmten  Steifen,  s.  B.  an  der  MoltkebrOoke,  eine  so  staifce 
Steigerung  des  Bacteriengehaltes  regelmässig  verursacht  wird. 
Wie  oben  schon  erwfthnt,  fOhrt  G.  Frank  letzteren  Umstand 
darauf  zurück ,  dass  damals  der  Ötadttheil  Moabit  noch  nicht 
canalisirt  war,  und  iia.^s  gerade  bei  jener  Brüeke  ein  grosser, 
alter  Canal  mündete,  eine  Ansicht,  die  uns  j<'t/,t  als  unhaltbar 
erscheint,  nachil«nii  dort  die  Canalisation  durohgefülirt  ist.  Wr- 
gleicht  man  die  grapinsclu'  Darstellung  unserer  Keimzähluiigen  in 
Anlage  2  mit  den  gleichfalls  dort  eingetragenen  Ergebnissen  der 
Frank'scheu  Untersuchung,  so  kommt  man  zu  dem  interessanten 
£igebnls,  dass  der  Charakter  beider  Curven  genau 
derselbe  ist,  indem  dieselben  je  einen  kleineren  Gipfel  bei 
der  Ebertsbrücke  und  einen  eiheblich  grosseren  bei  der  Moltke- 
brücke  aufweisen.  Es  konmien  also  von  der  Caualisation  unab> 
hängige  locale  Verhältnisse  für  die  Spreeverunreinigung  in 
Betracht.  Diese  sind  aber  fraglos  su  suchen  in  dem  gewaltigen 
Lösch-  und  Lade  verkehr,  der  sich  swischen  der  Kron- 
prinzen- und  der  Moltkebrücke  auf  den  mehrere  hundert  Meter 
langen,  an  beiden  Seiten  der  Spree  gelegenen  Quacistrassen 
abspielt.  Diese  beiden  Quaistrassen  liegen  so  tief  —  ebenso 
wie  die  den  angrenzenden  Humboldhafen  auf  drei  Seiton  um- 
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gebenden  Quais  —  dasa  sie  an  die  rnnalisntion  nicht  angeschlossen 
werden  konnten.  Aller  Schmutz  und  Staub,  der  sich  beim 
LöBcheo  und  J^aden  entwickelt  und  entweder  dort  auf  den  Quai* 
straasen  niederfällt  oder  sich  der  Luft  xnittheilt,  sich  aber  über 
die  senkrechten  3  bis  4  m  hohen  Ufermaaem  nur  zum  kleinsten 
Theile  erheben  kann,  ferner  alle  Excremente  der  Zugthiere  und 
wahrscheinlich  auch  sehr  vieler  Menschen,  die  dabei  beschäftigt 
sind,  wandert  auf  dem  kOnesten  Wege  in  den  Strom.  Wenn 
wir  diese  ErklArang  annehmen,  dass  nicht  der  durchgehende 
Schiffahrtsrerkehr,  sondern  das  Löschen  und  Laden  der  Schiffe 
eine  Hanptursache  der  Verschmutsung  der  von  ihnen  benutzten 
Wasserlftnfe  ist,  erklärt  sich  uns  auch  ungeiwungen  die  Wer- 
niinderung  der  durchschnitthchen  Keimzahl  an  der  Priedricbs- 
brücke  und  die  Entstehung  des  kleineren  (lipfels  unserer  ('urvc 
an  der  Kbertsbrücke.  Oberhalb  der  Friedrichsbrücke  wurde 
früher  von  einer  grossen  Zahl  dort  verankerter  Kähne  aus  ein 
schwunghafter  Handel  mit  (lemtisen,  Fischen  und  namentlich 
Obst  getrieben,  der  1894  mit  der  Eröffnung  des  durch  die  Er- 
bauung der  Mühlendammachleuse  ermöglichten  Grossschiffahrts- 
weges ein  Ende  genommen  hat.  Oberhalb  der  Eberts* 
brücke  aber  findet  ebenfalls  ein  lebhafter  Lösch-  und 
Ladeyerkehr  im  Hauptlauf  der  Spiee  statt,  indem  ach  auf 
der  sog"  Museumsinsel  (der  Spitze  der  Schlosainsel)  noch  einige 
Speicher  befinden.  Ausserdem  aber  ist  der  dort  mündende 
Kupfeigraben  schon  in  seinem  Oberwasser  (wo  er  sich  als 
»Schleusencanalc  von  der  Oberspree  absweigt)  mit  vielen,  aus 
dem  Verkehr  der  dort  ankernden  Schiffe  stammenden  Unreinig- 
keiten  beladen,  und  ist  in  seinem  Unterlaufe  an  vielep  Stellen 
Träger  des  früher  in  der  Spree  oberhalb  der  Friedlichsbrücke 
betriebeneu  obenerwähnten  Verkehrs. 

Diese  Auffassung  liat  nun  auch  durch  nachträglich  im 
Jahre  1897  ausgeführte  Hacterienzählungen  an  Proben 
aus  dem  Land  weh  rcanal  eine  unerwartete  Bestätigung  er- 
fahren. Während  an  sämmtlichen  Untersuchungstagen  des  Jahres 
18^6  der  Keimgehalt  des  Landwehrcanals  fast  durcbgehends 
auf  den  sehnten  Theil  der  früher  von  Frank  gefundenen 
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Zahlen  vermindert  gefunden  wurde,  stellte  sich  im  Sommer  1897 
an  fünf  vcrschiedenon  Tagen,  an  deren  zwei  es  regnete  (die 
Nothausläöse  der  Pum{)station  waren  sicher  nicht  geöffnet)  ein 
ungewöhnlicli  hoher  Keimgehalt  heraus.  An  zwei  von  diesen 
fünf  Tagen  (18.  und  19.  VIII.  97)  hahen  wir  des  Interesses  halber 
nicht  nur  an  der  Schönebergerbrücke  oberhalb  des  Hafen- 
platzes, sondern  auch  an  der  nächsten,  etwa  120  bis  150  m 
unterhalb  jenes  Hafens  befindlichen  Brücke  (Augustabrücke) 
Bchüpfen  lassen  und  beidemale  eine  wohl  nur  durch  den  Lade- 
verkehr  bedingte,  sehr  eihebliche  Steigerang  des  Keimgehalts 
feststellen  kOnnen. 

Des  Interesses  wegen  sind  auf  der  nachstehenden  Tabelle 
auch  die  an  denselben  Tagen  in  der  Spree  an  der  Oberbaum* 
und  MoltkehrQcke  gefundenen  Keimsahlen  beigefügt: 


Tabelle  Y. 


SchOpfiort 

G.  VII.  it7 
Tagß  vor- 
her stark. 
Begen 

16.  VII. 

1897 
starker 
B^en 

4  Vlll. 

1897 
Sonnen- 
Bohein 

18.  vm. 

1897 
Soanen- 
■chein 

19.  vm. 

1897 
inäHaiger 
Regen 

Oberbaambrücke  .  .  . 
MoltkebrOcke  .... 
Schönebergerbrücke 

oberh.  d.  Hafenplataes 
Aogastabrtteke  .... 
laditeosteiiibrflcke    .  . 

106  »OO* 
26600 

=  81S00O 

i  888000 

237  77«* 
37übOO» 

ISilTO* 

140800* 

147 

33U240* 
480000* 
878000* 



21  876* 

176680* 
800618* 
46864* 

498870* 
669868* 
847780* 

•  l)edeutet:  .Mikmökopischo  Zahlung  nach  24  Stunden.  Die  nicht,  mit 
einem  Stern  verseheiieii  Zahlen  sind  durch  Lupenzältlung  nach  72  Stunden 
gewonnen. 


Die  Steigerung  des  Verkehrs  auf  den  Waaser- 
strassen Berlins  von  1886  bis  1895  ist  aus  der  Anlage  4 
ersichtlich.  Daneben  ist  eine  Nachweisung  der  vom  1.  Juli  bis 
1.  Deeember  1896  zum  Löschen  und  Laden  in  Berlin  zugelasseneü 
Fahrzeuge  beigefügt. 

Zum  Scliluöse  sei  es  uns  noch  gestattet,  noch  kurz,  aui 
einige   Waasorunter&uchuugen   aun   dem   Hauptlaufe  der 
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Spree  und  der  Havel  einzugehen,  die  im  Jahre  gewisser- 
maassen  als  T*robe  auf  die  Ergebnisse  des  vorigen  Jahres  aiv 
gestellt  wurden  und  zugleich  durch  veigleichende  Zählung  der 
sehr  stark  besäten,  mit  0,5 com  der  Wassorprobe  gegossenen  Platten 
mittelst  Mikroskops  und  der  mit  100  facher  Verdünnung  ge- 
gossenen Platten  mittelst  der  Lupe  einen  Anhaltspunkt 
dafür  geben  sollten,  ob  die  Lupensfihlung  der  mikroskopisehen 
Zahlnng  wirklioh  in  nennenswerthem  Qrade  unterlegen  sei.  Es 
mussten,  wie  ieh  hier  gleich  ▼oraussehicken  will,  die  mit  0,5  com 
der  Wasserprobe  versetzten  Platten  immer  schon  nach  24  Stunden 
mikroskopisch  gezahlt  werden,  wahrend  die  mit  0,005  ccm 
(0,6  ccm  der  Verdünnung)  der  Probe  gegossenen  Platten  meist 
erst  am  3.  oder  4.  Tage  gezählt  wurden.  Es  s tollte  sich  nun 
dabei  heraus,  dass  die  Zahlen  im  Allgemeinen  sehr  gut 
übereinstimmten  und  dass,  während  bei  mehreren  Hundert- 
tausend Keimen  in  der  Platte  meist  die  mikroskopisch  gezählte 
Platte  einige  Tausend  Keime  mehr  verrieth,  doch  einigemale 
auch  umgekehrt,  durch  die  mit  der  Lupe  gezählte  Verdün- 
nnngsplatte  ein  um  mehrere  Tausende  höherer  Keimgehalt 
lierausksm. 

Leider  liess  es  sich  wegen  Personalmang^  nicht  umgehen, 
dass  £Bst  immer  einige  Proben  schon  4  bb  5  Stunden  alt  waren, 
ehe  sie  ins  Laboratorium  kamen,  so  z.  B.  am  16.  Juli  1897  die 
Proben  von  der  Oberbanm-,  JannowitibrÜcke  und  FiiedrichsbrQcke, 
und  am  4.  August  diejenigen  von  der  Friedrichs-,  Eberls-  und 
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Tabelle  VI. 

Kntiuihmeetelle 

6.VIII.  1H97 
|Tag«  vorher 

Regen 

II 

4  Vm.l897 
lÜ.VII.  1897  Seit.STrtgon 
Morgens    kein  Hegen. 
ttaik-Beflenl  Sonnen- 
1  ediein 

WnUe,  800  Schritte  oberh.  d.  MOndang 
Spree  anterludb  Copeniek  .... 
Spree,  200  Scfaiitte  unterfa.  d.  Wühle* 

:i  ~ 

1 

1140000 
14900 

47  200 

66000 
197800 

74  100 

Spree  unterhalli  Nieder  Schöneweid© .   •       —  35  400    "        7  928? 

UuhcnHchöubuuaer  Grenzgrabeu    ..  1  1804000    <    G60000       221  160 

H  I  I 

AnhlT  flr  Sniam.  Bd.  ZXXV.  0 
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(FortMtnmg  d«r  Ttebell«  VI) 


4.VJU  1897 


.6.Vm.l897 

16.VIL1897 

8eit3Tkgen 

EntDabmeatelle 

Ta^^s  vorher 

Moigene 

kein  Regen. 

1 

Regen 

stark.  Regen 

sonnen- 

1 

i 

1 

Uumniolphnrper  J^po  ^Mitte)  .... 

10600 

353  600 

Spr^o  iinUrhalb  des  Seee  .    .    .    .    .  | 

401Ö0 

107  520 

iH6Ö0 

Spree  \mA  der  OberbanmbrfldEe    .  .  ' 

106800 

S87776 

147  290 

Sprae  bei  der  JennöwitibrOclie     .  . 

979000 

S9440 

Spree  bei  der  Friedrichsbrttdte 

345  000 

2f)7  ."SOO 

Spree  bei  der  Ebertsbrückc  ... 

;482  000 

Spree  bei  der  MnrHciiallbrftcke  ... 

— 

570  540 

47ä  kAfO 

Spree  bei  der  Moltkebrücke  .... 

25600 

370800 

330  240 

Spree  bei  der  MoebiterbrOdce  •  • 

117990 

888 600 

Spree  bei  d.  GharlottenbnrgerSehleose 

26t  SOO 

OUR  lütt 

Sproe  bei  Füratenbrnnn  

73920 

Spree  kur?  vor  Spandau    ...        .  , 

1?1  0(X> 

64  080 

146  eotj 

123520 

16S900 

9084 

Uevet  bei  Cledow  

1900 

Havel  bei  Sacrow .  

0600 

9600 

Havel  in  Potedani  unterhalb  Notbe*  ', 

15600 

13  401  > 

Nördliche  Panke  bei  der  Badbrücke  .  . 

151  864 

NOrdl.  Fenke  kunt  Tor  der  HOndnng  jj  — 

1050000 

41760 

Ausserdem  wurde  an  diesen  drei  Ta^eu  auch  Wasser  aus 
doni  »K  u  h gra  l)  0  lu,  in  den  ilie  geklärten  Abwässer  von  Lichten 
lierir  und  wolil  auch  viele  Altirilnge  von  Rummelsburg  lliessen. 
untersucht  und  darin  aiiiG.  .Juli  1897  23  Millionen,  am  16.  Juli  ls97 
l6*/g  Millionen  und  am  4.  August  18117  19  Millionen  entwickelungs- 
fähige  Keime  pro  Cubikcentimeter  gefunden.  Wenn  mau  auch  an- 
nimmt, dass  die  geringen  Mengen  Jauche,  welche  diem  Graben 
dem  Rummelsburger  See  zuführt,  durch  dessen  Wasser  enorm  ver- 
dOnnt  werden,  und  daae  ausserdem  der  Rummelsbuiger  See  ein 
Sedimentirungsbecken  darstellt,  so  ist  es  doch  wQnschenawertb. 
der  grosseren  Reinhaltung  dieses  Grabens  näherzutreten. 
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2.  Chemischer  Thell. 

Die  Proben  für  die  chemische  Untersuchung  des  Spreewasaers 
wurden  —  wie  oben  angegeben  —  gleichzeitig  und  au  denselben 
Stellen  entnommen  wie  die  sur  bacteriologischen  Untersuchung 
dienenden ;  doch  Mrurde  im  August  und  September  nur  je  einmal 
untersucht,  so  dass  im  ganzen  9  Wasserserien  geprüft  wurden. 

Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  die  quantitative  Be- 
stimmung des  Trockenrttckstandes  (b^i  110*'),  des  Chlors,  des 
CalciuiTis  (beide  titrimetrisch  nach  Mohr)  und  der  sogenannten 
organischen  Substanz  (Methode  von  Kubel-Tieniann). 

In  einigen  Fällen  wurden  auch  die  .«uspendirten  StofEe  quanti- 
tativ festgestellt  (bei  11^'*  getrocknet  und  <j;e>vogen). 

nie  qualitativen  l'rüiungen  erstreckten  sich  auf  Ammoniak, 
.sal|*etrigc  Säure  (mit  JodziukstärkelOsung)  und  Sulpeten:(äuro 
(mit  Diphenylamin). 

Die  chemische  Untersuchung  hatte  natürlich  die  gleichen 
Fragen  zu  beantworten,  welche  die  bacteriologische  sich  gestellt 
hatte,  d.  h.  also  erstens  die  Frage:  Erfahren  die  chemischen 
Bestandtheile  des  Spreewassers  auf  seinem  Laufe  durch  Berlin 
eine  Zunahme,  resp.  treten  neue  chemische  Stoffe  auf?  Zweitens: 
Hat  sich  die  Quantität  der  vom  Flusse  mitgeschleppten 
chemischen  Stoffe  innerhalb  der  letzten  zehn  Jahre  (1886 — ^96) 
geflAdert?  Drittens:  Verdanken  die  gefundenen  chemischen  Wertiio 
ihre  Existenz  irgendwelchen  erkennbaren  Äusseren  Einfltlssen? 

Eine  Betrachtung  der  in  der  Anlage  1  zusammengestellten 
lOrgehnisse  der  chemischen  Untersuchung  zeigt,  dass  sich  — 
was  die  erste  Frage  atdangt  —  irgend  eine  Regelmässigkeit 
nicht  erkennen  liisst.  Di»'  J)ilVeren/en  der  W  erthe  sind  relativ 
geringe,  sodass  unct)ntrolirhare ,  accidentelle  Umstftnde  bei  der 
Wasserprobenentuahme  u.  a.  m.  deu  wahren  äacliverhult  leicht 
verdecken  können. 

Unter  solchen  Umständen  empfiehlt  es  sich,  die  Durchschnitts- 
zahlen zu  berechnen,  da  man  hoffen  kann,  dass  sich  bei  ihnen 
die  kleinen  Zufälligkeiten  compensiren  und  ausgleichen  werden. 

9» 
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Bereclinet  man  für  den  Trockenrückstand,  die  suspeudirten 
Bestandtheile,  die  organische  Substanz,  das  Chlor  und  das  Cul- 
ciumoxyd  die  Mittel werthe  für  die  eiuseluen  £ntuahmestelleu, 
80  ergibt  sich  Folgendes: 


Tabelle  vn. 

Tro('konrncl\t:i  n  (!. 


Nr. 


Entnahmeatelle 


Theile  in 
100000  Tii. 
Wi 


ü     Grünau    .    .  . 
1  |i  OberbaumbrQcke 
8  JaanowitalMraelEe 

8  !i  Friedrichsbracke 

Ebertabrfioko 
Miin^challbrücke 
Moltkäürucke  . 
IfioaUtarbrOcke 
Sacrow    .  .  ■ 


4 

5 
6 
7 
10 


90,75 

88,91 

28,03 
28,90 
22,74 
23,02 
88,96 
38,48 


Tabelle  VIII. 

äuspendlrte  Beataadtheile,  orfaaJaeke  Snbctaas  *),  Clüor  und  Caleianoxjd, 


Ent- 
nnhine 
ateUe  24  r. 

Suspend. 

I^estand- 
1  theile 

Organ. 
Sobatans 

Chlor 

Calcium- 
oxyd 

0 

8,64 

8,9 

M 

1 

1  8^8 

3,00 

2.8 

8 

!  2,72 

3,12 

2,7 

5,0 

8 

1  8,26 

3,13 

2.8 

4,9 

4 

8,40 

3,16 

2Ji 

6,2 

6 

8,77 

8.08 

9fi 

4.« 

6 

2,60 

8^16 

%t 

7 

•J,50 

3,16 

2,8 

4.8 

10 

2,80 

8,88 

».0 

6,6 

Es  zeigen  also  die  Werthe  für  den  Trockenrflckstand,  die  su> 
spendirten  Bestandtheile  und  die  oiganiscfae  Substanz  ein  riemlich 
gleichförmiges  Waehsthum  auf  dem  Wege  durch  die  Stadt  Die 
Mazima  der  Werthe  liegen  zwar  nicht  überall  an  derselben 


1)  Verbnuidi  an  KlInO«  bti  10  Hinoton  langem  Koöhen. 
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Stelle,  aber,  wenn  man  dieee  Verbiltniase  graphiadi  darateUt 
(8.  Anlage  2),  so  zeigen  die  drei  Onrven  ungeffthr  den  gleichen 
Typus.  Anfallend  ist  nur,  dass  der  Durdbschnittswerth  fflr  den 
Trookenrückstand  in  OrQnau  so  hoch  ausgefallen  ist. 

Für  das  Chlor  und  den  Kalk  lässt  sich  eine  Steigerung  der 
Quantitäten  aber  nicht  nachweisen ,  wie  ein  BUck  aut  die 
Tabelle  VIII  lehrt. 

Die  Zahlen  schu  ankt  ii  hier  bald  etwas  aufwärts,  bald  etwas 
abwärts,  jedenfalls  ist  das  Spree wasser  in  Grünau  und  Sacrow 
nicht  kalk-  und  chlorärmer  als  innerhalb  Berlins,  im  Gegen theil, 
es  finden  sich  an  diesem  Anfangs-  und  Schlusspunkt  der  Uuter^ 
suchungsreihe  die  höchsten  Clüor-  und  Kulkwerthe. 

Es  ist  natttriioh  von  Inteiesse,  unsere  Befunde  der  chemischen 
Wasseruttteisuchung,  ebenso  wie  es  mit  den  bacteriologischen 
Befunden  geschehen  ist,  in  Veigleich  zu  stellen  zu  den  von 
Frank^)  im  Jahre  1886  erhobenen.  Die  chemische  Unter- 
suchung ist  damals  in  gleicher  Ausdehnung  angewendet  worden 
wie  die  bacteriologische,  doch  hat  der  Verfasser  ersichtlich  auf 
die  Resultate  der  letzteren  einen  erheblich  viel  grösseren  Werth 
gelegt  als  auf  die  Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung. 
Wie  wir  oben  gesehen  haben,  lässt  sich  allerdings  mit  den 
Zahlen,  so  wie  sie  die  Tabellen  (Anlage  1)  uns  liefern,  nicht  viel 
anfangen.  Die  Berechnung  der  Durchschnittswerthe  und  deren 
Zusammenstellung  liess  aber  schon  eine  gewisse  Regelnlässigkeit 
erkennen  (s.  die  Curven  in  Anlage  2).  Frank  hat  es  nun  unter- 
lassen, solche  Durchschnittswerthe  zu  berechnen,  und  wir  haben 
uns  deswegen  nachträglich  dieser  Aufgabe  unterzogen.  Einmal 
wollten  wir  sehen,  ob  sich  auch  aus  dem  Gewirr  seiner  Zahlen 
etwas  Qreifbares  und  Gesetzmftssiges  extiahiren  liesse,  und  dann 
wttnschten  wir  seine  Resultate  mit  den  unseren  besam  veigleichen 
zu  können.  Es  sei  daher  gestattet,  an  dieser  Stelle  die  Durch- 
schnittswerthe aus  den  chemischen  Spreewasseruntersuchungen 
vom  Jahre  1886  ebenfalls  anzufahren: 


1)  Georg  Frank,  Die  Veränderungen  dos  Sprue w asaers ,  cit.  Zeitscbr. 
f.  Hyg.,  Bd.  3,  S.  866. 


Digitized  by  Google 


12U    l'i^'  Ven4a«luruugen  «Ich 8|>reewaBm>ra  auf  Keiiieiu  Laufe  durcU  Uurlin  uti^. 


Tabelle  IX. 


Eninahmestelle 

1  'bocken-  ;  Qigiin. 
;!  rflckstand  j  SobBtanz 

Chlor 

Kalk 

1 

18,8 

1,88 

2,3 

6.4 

8 

Jannowitcbrückv    .    .  . 

.    .   1  18^ 

1,97 

2,2 

U.4 

ä 

1.99 

«.3 

6.1 

4 

.   .  ,[  18.6 

2,00 

2,2 

6,4 

h 

18,5 

•2.19 

2.2 

6,4 

6 

.    .   Ii  19,0 

2,07 

2,2 

6,0 

7 

.  .  19,6 

2,H 

2,2 

6.3 

6 

. .  ■ 

1.96 

2.4  1 

6.2 

Wie  leicht  zu  sehen,  drücken  sich  in  der  Tabelle  IX  ganz 
ähnliche  Verliältnisse  aus,  wie  wir  sie  bei  unseren  Unter- 
sachangen  gefunden  haben  (s.  Tab.  VII  und  VIII).  Auch  hier  findet 
ein  Anwachsen  der  Zahlen  für  Trockenrückstand  und  oiganische 
Substanz  (die  suapendirten  Bestandtheile  hat  Frank  nicht 
bestimmt)  statt,  auch  hier  bleiben  die  Werthe  für  Kalk  und 
Chlor  siemlich  unveiindert  und  zeigt  letateres  seinen  Maximal- 
werth  in  Sacrow. 

Man  ist  detnnach  wohl  berechtigt,  die  Ergebnisse,  wie  sie 
Tabelle  VII  und  VIII  liefern,  nicht  als  zufällige  anzusehen,  wenn 
zwei,  durch  einen  Zeitraum  von  zehn  Jahren  getrennte  Unter- 
suchungsreihen, so  ähnliche  Resultate  liefern.  Frank,  der  diese 
Durchschnittsberechnungen  nicht  ausgeführt  hat,  wird  nach  unserer 
Meinung  dadurch  zu  falschen  Schlussfolgerungen  geführt.  So 
behauptet  er:  »Der  Chlorgehalt  der  Spree  nahm,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  im  Verlaufe  durch  Berlin  in  unregelmässiger, 
aber  deutlich  zu  erkennender  Weise  zus.  Diese  Angabe  lässt 
sich  auf  Qrund  des  von  ihm  vorgelegten  Zahlenmaterials  nicht 
rechtfertigen. 

Was  das  Auftreten  von  neuen  chemischen  Stoffen  im  Fluss- 
laufe  anlangt,  so  müssen  wir  hier  des  Ammoniaks,  der  salpetrigen 
Säure  und  der  Salpetersäure  erwähnen.  Wie  die  analytischen 
Bel^  im  Anlage  1  ersehen  lassen,  ist  das  Grünauer  Wasser 
fast  durchgängig  frei  von  allen  drei  Stoffen,  bei  der  Oberbaum* 
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brücke,  unserer  zweiten  SchOpfotelle,  lassen  sie  sich  öfter  con- 
statiren.  'Iteten  sie  einmal  auf,  so  Ittsst  sich  ihr  Vorhandensein 
meist  durch  den  ganzen  Flusslauf  verfolgen,  auch  Sacrow  pilegt 
dann  hftufig  nicht  davon  frei  zu  sein. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Erörterung  der  zweiten  Fra^e  :  Hat 
sich  die  Quantität  der  vom  Flusse  mitgeschleppten  (jheuiisclien 
Stoffe  innerhalb  der  zehn  Jahre  geändert?  Vergleichen  wir 
unsere  und  Frank' s  Durchschnittswerthe  unter  der  bere('hti<j;ten 
Voraussetzung,  dass  die  mittlere  Wasserführung  der  Spree  in 
den  Vergleichsjahren  keine  wesentliche  Aenderung  erfahren 
habe,  miteinander  (Tab.  Vif,  VIII  und  IX),  entnehmen  wir  ferner 
die  Maximal-  und  Minimalzahlen  für  die  einzelnen  Stoffe  aus  den 
Tabellen  von  1886  und  1896,  so  müssen  wir  sagen:  Die  ab- 
solute Quantität  der  mitgeschleppten  Stoffe  ist  seit 
1886  gestiegen. 

Es  betrugen  1886  die  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  für 
Rückstand  22,0  und  16,5,  für  oiganische  Substanz  2,50  und 
1,49,  für  Chlor  8,0  und  1,8,  für  Kalk  10,5  und  4,1  und  1896 
die  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  für  Rückstand  27,0  und 
18,6,  für  organische  Substanz  4,0  und  2,1,  für  Chlor  3,5  und 
2,2,  für  Kalk  8,7  und  1,9. 

Es  sind  also  die  Maxiina  und  Miinnia,  ausgenommen  beim 
Kalkgehalt,  überall  erheblich  hoher  gerückt. 

Läsbt  sicli  ein  Einfluss  irgendwelclier  äusserer  Verhältnisse 
iiuf  die  Menge  der  chemischen  Bestandtlieile  des  Spreewassers 
coustatiren  ? 

£s  ist  schon  oben  auf  die  Schwierigkeiten  hingewiesen 
worden,  die  sich  der  Lösung  dieser  Frage  entgegenstellen. 

Vornehmlich  konnte  festgestellt,  werden,  dass  ein  EinHuss 
der  bei  starken  Regenfftllen  in  Wirksamkeit  tretenden  Noth- 
auslftsse  aus  den  bacteriologischen  Befunden  nicht  zu  ent> 
nehmen  sei. 

Auch  unsere  chemischen  Untersuchungen  lassen  einen  solchen 
Eiinfluss  nicht  erkennen. 

Ebensowenig  lässt  sich  aus  unseren  Analysen  ersehen,  ob 
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dauernd  oder  zeitweise  die  Zixaammeiifletiang  des  Spreewaasers 
olteriren. 

Eines  aber  Iftsst  sieh  mit  Sicherheit  feststellen:  derEinfluss 
der  atmosphftrischen  NiederschlAge. 

Berechnet  man  nämlich  die  Durchschnittswerthe  für  die 
verschieilent'ii  Lnlnahniezt'iteii,  und  ztMchnot  man  dieselben,  zu- 
gleich mit  dem  entsprechenden  Pcg«'lslaride  der  Spree  (Olterliauni- 
brtickc)  am  Untersuchungstage,  in  Vonn  einer  Curve  auf,  .so 
finden  wir  fast  durchgchends  hohe  Durchschnittswerthe  mit  nie- 
drigem Wasserstande  und  umgekehrt  zusamraeiiiallen.  In  der 
Anlage  3  findet  man  diese  C  urven  für  Chlor,  Trockenrückstaiid 
und  organische  Substanz  entworfen.  Daselbst  sind  auch  die 
Durchschnittszahlen  der  Keime  pro  Cubikcentimeter  als  Curre 
eingetragen,  welche  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen. 

Diese  Erscheinung  ist  ja  nicht  neu,  sie  ist  s.  B.  vor  Iftngeren 
Jahren  schon  bei  den  chemischen  Untersuchungen  des  Isar- 
wassers constatirt  worden.*) 

Der  Eine  ron  uns  hat  schon  in  dem  ersten  Theile  dieser 
Arbeit  seine  Schlüsse  ans  den  bacteriologischen  Ergebnissen  ge- 
zogen. Es  sei  gestattet,  an  dieser  Stelle  nun  noch  einmal  die 
Ergebnisse  der  bacteriologischen  und  chemischen  Untersuch- 
ung gemeinsam  kurz  zusammenzustellen,  und  im  AnschUiss 
daran  zu  prüfen,  ob  beide  Untersuchungen  die  gleichen  Schiuss- 
folgerungen  zulassen. 

1.  Der  Keimgehalt  des  Spreewassers,  sein  Qehalt  an  Trocken- 
substanz, suspendirten  Bestandtheilen  und  oiganischer 
Substanz  wftohst  im  Laufe  des  Flusses  durch  die  Stadt 
an.  Die  höchsten  Werthe  liegen  im  allgemeinen  an  der 
Eberts-,  liafschall-  und  MoltkebrQcke. 

2.  Eine  entsprechende  Zunahme  des  Chlor*  und  Kalkgehalts 
ist  nicht  zu  constatiren. 

3.  Die  absolute  ^^enge  der  mitgeführlen  Keime  und  der 
chemischen  Bestandtheile  hat  sich  —  im  Veigleich  mit 

V  Hruuner  utid  Emmerich,  Die  chemiBChen  Veränderungen  dea 
iHarwassers,  cit.  Zeitschr.  f.  Biol.,  Bd.  14,  S.  24ö. 
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den  UDtenuchungen  aus  dem  Jahre  1886  —  nicht  ▼e^ 
mindert,  sie  ist  theilweise  sogar  grösser  als  frOher. 

4.  Erkennbar  beeinflusst  werden  die  Mt  ngen Verhältnisse  der 
Bacterien  und  der  chemischen  Stoffe  nur  <Uirch  die  Ver- 
änderungen in  der  Flusswasaermenge  (Pegelstaad).  ^)  — 

Da  das  Steigen  der  Chlonnenge  in  einem  Flusse  bekannt- 
lich fast  ausschliesslich  durch  Verunreinigung  des  Wassers  mit 
Harn  und  Koth  yerursacht  wird,  so  konnten  wir  auf  Grund  un- 
serer chemischen  Untersuchungen  von  vornherein  sagen,  dass 
die  Verunreinigung  der  Spree  durch  einfliessende  Ganal-  und 
Rieselwässer  mindestens  keine  grosse  sein  kann,  denn,  wie  ge- 
zeigt, lässt  sich  ein  Anwachsen  der  Chlorwerthe  in 
der  Spree  niclit  constatiron.  Der  Kalkgelialt  erscheint  in 
der  Stadt  gegen  (irünau  und  Sacrow  vermindert,  ändert  sich 
aber  in  der  Stadt  selbst  nicht  wesenthch.  Diese  Thatsache,  die 
übrigens  mit  manchen  anderen  Flussu  asseruntersuchungsbefunden 
gut  übereinstimmt,  ist  ein  zweiter  Beleg  dafür,  dass  die  Zu- 
mischung von  dem  doch  meist  stark  kalkhaltigen  Caual-  resp. 
Rieselwasser  hier  keine  Holle  spielen  kann. 

Wir  können  also  den  städtischen  Abwässern  die 
Schuld  an  der  Verunreinigung  der  Spree  nicht  zu- 
schieben  und  müssen  für  diese  nach  anderen  Quellen 
suchen. 

Solche  sind,  wie  schon  oben  ausführlich  erörtert  ist,  wohl 
mit  Recht  anzusprechen:  Schiffsverkehr  und  LOsch- 
und  Ladewesen. 

Dadurch  erUlrt  sich  auch  ungezwungen  die  Steigerung  der 

absoluten  Mengen  chemischer  Bestandtheile  gegen  1886. 

Die  gleiche  Ursache  müssen  wir  heranziehen  zur  Erklärung 
der  im  Landwehrcanal  gefundenen  chemischen  Werthe  (Hafen- 
platz und  Lichtensteinbrücke.  Anlage  1  Nr.  8  und  9).  Dieselben 
sind  —  vor  allem  wieder  was  Trockenrückstand,  suspendirte  Be- 
standtheile und  organische  Substanz  anbelangt  —  last  durchweg 

1  >  Bei  den  Bacterien  iMMt  sich  ftimordmn  noch  der  Einfluae  der  Winter- 
k&Ite  erkennen. 
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höher  als  die  Zahlen  der  Spreewasseranalyeen,  ja  sie  eiraichen 
bisweilen  eine  sehr  beträchtliche  GrOsse.  Hier  stant  sich  eben 
der  Schifffahrtsveikehr  gewissermaassen  an.  Dasu  kommt  die 
relativ  geringe  Wasserführung  des  Landwehrcanals. 

Auch  in  seinen  Äusseren  Eigenschaften  steht  dieaes  GttnaV 
Wasser  hinter  dem  Spreewasser  zurück.   Letzteres  ist  mr  in 
dor  Stadt  durchgehends  gelblich  verfärl)t,  trübe  und  setzt  einen 
inftssigen  Bodensatz  ab,  das  Landwchrcaiiahvai.ser  aber  ist,  \)L' 
sonders  im  Hochsoninier.  inU  iisiv  gelb,  stark  getriil)t  und  zeigt 
einen   schmutzigen    BodtMisatz  und   gröbere    \  erunreini^ningen 
Das  Wasser  aus  (irtinau  dagegen  war  meist  farblos  und  klai 
und  führte  nur  wenig  suspeudirtes  Material.   Aehnlich  verhlel 
sich  d'As  Sacrower  Wasser. 

Wie  schwierig  es  ist,  selbst  aus  periodiscii  ausgeführte 
l'luss Wasseruntersuchungen,  sichere  Schlüsse  zu  ziehen,  ist  ; 
l>ekannt.  Schwankt  ja  doch  sogar  die  Qualität  ^es  Waase 
an  verschiedenen  Stellen  desselben  Querpro61s  erheblich.^)  Vic 
uneontrolirit>are  Zufälligkeiten  und  Umstände  verschleiern  gew 
oft  den  wahren  Sachverhalt 

So  findet  sich  auch  in  unseren  Beobachtungen  manc^ 
Auffällige  imd  nicht  Erklärliche.  Wenn  wir  trotzdem  annehn> 
dass  unsere  Durchschnittszahlen  ein  im  wesentlichen  richt* 
Bild  liefern,  so  bestärkt  uns  in  dieser  Anschauung  die  Thatiia 
dass  unsere  bacteriologischen  und  chemischen  Resull^ite  im 
genieineii  i^nit  zu  einander  stinnneii. 

Uns  (Ttit'lx'ii    unsere    1  iitersuchungen  _ie«lenfaUsi. 

Sicherheit:    Trotz  des  Ausschlusses  der  Abwäaser  Berlins 
der  Spree,  und  trotz  der  Verbesserung  ihrer  Zuflüsse  hat  < 
Fluss  eine  \'erbessernng  seiner  Beschaffenheit  in  bacteriologi 
.wie  chemischer  Hinsicht  bis  jetzt  nicht  aufzuweisen. 

Gehört  die  Spree  auch  nicht  gerade  zu  den  widerlicli  * 
reinigten  Flüssen,  so  ist  sie  doch,  ihrer  Beschaffenlieit 
nicht  nur  zur  Wasserversorgung,  sondern  auch    zu  mt 

Ii  K^ilin,  Uol)er  die  l'ntor^nchangsmcthodpn  zur  feHtstoll' 
Sell>str(Mnij.'iine  «len  FlusswÄSHera.  DeuUiclie  ViertoljabrMohr.  £.  öfft 
Huuiilieiläpü.,  U<i.  XXY.  S.  698. 
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anderen  Nutsxwecken  (s.  B.  Baden)  fast  untauglich  geworden!  Diese 
Zustände  müssen  auch  eine  dringliche  Mahnung  für  die  Ve^ 
waltung  der  Canalisation  sein,  in  dem  Bestreben,  die  Nothauslässe 
so  selten  wie  möglich  sur  Entlastung  der  CaniUe  su  benutxen, 
fortzufahren. 

Der  Schirtsverkelir  und  das  Lösch  und  Ladewesen  seheinen 
eine  Haujitijuelle  der  N'erunreinigung  unseres  Flusses  zu  sein. 
Und  im  Verhftltuis  /,ur  gering*»n  Wassernm.sse  ist  der  ScliitTs- 
verkehr  enorm  entwickeU ;  »h'r  Wusserweg  hihh't  eine  der  wesent- 
lichsten Verkelirsadorn  unserer  V'ersorgung  mit  Nahrungsniittchi 
und  Waareu  aller  Art.  Da  man  ihn  nicht  reduciren  oder  unter- 
binden kann,  so  werden  wir  wohl  dauernd  mit  der  Verunreini- 
gung rechnen  müssen. 

Wir  werden  aber  in  nächster  Zeit  noch  durch  weitere  Unter- 
suchungen  darthun,  nach  welcher  Richtung  hin  eine  weitere 
Besserung  der  Flusswasserverhältnisse  versucht  werden  kann. 

1.  Uatertnehu«  '«U 

Witterung:  'Dtgesinittel  21,3*  G.  8«it  7  Tagen  schöne«  Wetter  mit  «ehr  viel 
Sonnenschein.    Spireewaaseratand :  OberlummbrflclEe:  S,18.    DammfMflhlen : 
Oberwasser:  2,18  m.   Unterwasser:  0,49  m. 


Ol 

■c 

9i 

ja  K 

s  Katnubaiestelle 

1 

M 

o 

^  iS 
0  ? 

Chlor 

.1?. 

*  ® 

Organisc 
Substan 

0   Grünau  (Dahme)  . 

21,6 

0,8 

2,b 

5,3 

-M 

—  1  1700 

1  '  Oborbanmbrfleke  . 

24,6 

8,0 

4.ß 

9,3 

Spur'  12H00 

2  .lannowitxbrQcke 

26,8 

2,fi 

4.5 

3,0 

>  I600O 

3  1  Friedrich^brücke 

3j    ■      •  ■ 

25,3 

3.1 

4.5 

.8,2 

>  136900 

4  EbertHbrücke 

25,3 

3.0 

6.2 

>    '2  700 

&  Marschallbrücke 

25,3 

3,0 

4.5 

3,2  ,    .    [6  700 
8,8]    V  [12700 

Holtkebrttcke 

27,1 

2.G 

•2,«) 

5,3 

7  i.  MoaMterbffflclce  ' 

27,0 

2»4 

3.0 

7,9 

3.4 

>  [80300 

»  Hafenplats 

ILandwehr- 

{29,1 

3,7 

5,0 

8J 

Äii&wo 

9 1  Uebtensteinbracke 

1  Canal 

26,9 

1.8 

1  2;i 

8.1 

8.1 

•  ,11600 

lUjl  6«90w  (Havel)  . 

24,^ 

i: 

6.2 

2.6 

158 

äalpeiensAure :  Spur  in  2,  4,  5,  7.    Salpetrige  Säure:  Spur  in  3,  5, 
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8.  UalerMihwir  am  28.  JmU 

Witteraog:  Tageonittel:  S4,4«  C.  Seit  8  Tagen  kein  Regen,  Wetter  ichön 
andheitüi.  SpreewtisHcretand ;  OberbaumbrQcke :  2,2S    Damoi>Mflhlen :  Ober» 

vasser:  2,23  m.    Unterwasser:  0,45  tu. 


9 

B 


Kutuabmestelle 


•     =  'S 


s 


CS  • 


s 

o  a 

OD  CS 

c  i 

bC  S 


o 
E 
S 
< 


5  a  .  * 

3  —  J.  e 
^.  *  S  — 


0 

1 

3 

:i 

4 
;) 
6 
7 

8 

9 
10 


Grünau  .  .  . 
Oberbeombrfleke 

Jannowitzbrflcke 

KriedrichshrOcke 
Elu'?tsl»rücko 
.MurscliallbrUcke 
Moltkebrflcke 
Moahiterbrflcke  . 

Hafenplftti   .  . 

lichtenetfl&nbrOcke 
Sacrow  .... 


Salpeteraftare  in  1,  2,  7, 


21,1 
84.8> 

'26.8 
,i26.0| 
"27,6 

26,6; 

2ft,8| 
81.3| 

27,5 
28JB 


0,4    2,91  7,9  2,6  ,  -  i  7000 

1,4  I  3,4 1  4,6  2,7  ' Spar  20800 

2,6    3,3  7.0  3,0  ^           6  340 

3,4    3,2  7,9  2.9      •     22  400 

2.2  3,4  7.9  3,8  »  9  160 
3,4    8,3  6,3  1  3,0      .       4  970 

1.3  3,5  6.2  8.1     *     29  000 

2.1  I  8.&!  6,2  9,9     >    1 17  400 

9.4  3,6'  6,3  4,3  SSSjl 88400 

8.2  3,4  7,0  I  3,5  t  86800 
1,8    8,3 1  6.8  I  2,8     —  |  7000 

Salpetrige  SAnre:  Spuren  in  1—7  und  10. 


Starke  Reedaon  in  8  und  9. 


3.  Unter^aehuniEr  am  11.  Auinist  1896. 

Witterung:  Tagesuiittel:  17,8"  C.    Seit  3  Tagen  koin  liegen,  Wetter  suhön, 
•onnig,  wann.   SpreewaMetatand :  Oberbaambrflcke:  2,28.  Damm-Mflhlaa: 
Oberwaaeer:  2.20  m.   UnterwaaMr:  0,48  m. 


a 
a 


EntDabmeatelle 


a 

o 

S 


r 


«'S 

s 

CO 


o    .2  >, 

A  WM 


2  ^ 

.2  5 
a  ^ 

3 


c8 


o    -o  S  * 

a  1  s  *^ 


0! 
1 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


Grdnau         .  . 
Oberbaundirücke 
JannowiUbrUck« 
Flriedriehebrflcke 
Ebertsbrücke 
Marxrhriübrncke 
Moltkel'riickf 
Moabiterbriicke  . 
Hafenplati    .  . 
Uditensteinbrfleke 
Sacrow  .... 


20,3  1,8  2,9  7,0 

.24,0  2,6  3,3  5,3 

124,0  2,8  3,3  6,8 

81.8  8A>  I  8,8  •  6.8 

26.0  3,5  3,3  5,3 
,25,0  4,7  3,6  3,6 
j24,6  2,2  3,4  3,6 
24,ö|  1,H  3,4  6,3 
29,0'  8,2  3,;-)  6,2 

94.1  0,9  8,6  6^  ! 

98.1  1^  8,2  8.7  I 
II      I             >  I 
Balpetanlara  in  1^10.  SalpaMge  SAure  1 


3,4 
3.6 
3,6 
8,8 
4,0 
3,7 
3,6 
3,6 
4,4 
8,7 
8,6 


Spur 


1  100 
3.')  4a» 
77  400 
84600 
162200 
149ßO<T 
936  000 
81000 
7900 
66900 
4900 
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4.  Uatemiilin«  wm  26.  AmgmKL 

Witterung:  TageBmittel :  16,0*  C.  Seit  Tags  vorher  viol  Rcven,  seit  Tagen 
kQhleres  Wetter.  SpreewasBorHland ;  Oborbaambrückf :  2,28.    Damm*MQhlen : 

Oberwasser   '2,21  m.    l'Dterwaaser :  0,47  m. 


Bntoahmeetelle 


I 


—  -•  N 

M      a>  Im  ^    _  O  C 

C  .Z   >.    •=  *3 

M    ü  I  "5  o  I  &•§ 


.2 
'S 
o 

a 

I 


3  •=  ^  ä 
«  ^  c  5 

>,   *   O)  • 


IUI 


4 

5 
G 

:| 

9 
10  Ii 


Grünau  .  .  . 
Oberbaombrficke 
JnnnoirttabfQcke 

Friedrichnbracke 
EljortPbrücke 
Mart*challbrtkcke 
Moltkebrücke  . 
If onMIeibt  Boke  . 


TiahtanrtdnbrOcke 
Sacrow  


Chemlache  Unteraaehang 
nicht  anBgefflhri 


540 
88400 
57400 

34  400 
231  4(K) 
53  400 
41200 

S4eoo 
iseoo 

5  20(> 
8b00 


5.  Untersachunf  am  H.  September  1H96. 

Wilterun^j:  Tagesmittel  ;   15,0<'  0     Bis  48  Stunden   vorher  starker  Hegen, 


kühles  Wetter. 


Spreewaaserstand :  Oberbaumbrücke :  2,24. 
Obenraaaer:       m.  üntenraaser:  0J51  m. 


Damm-Mühlen : 


Entnahmestelle 


S 


s 


OD 


3  .i 


« 

u  a 


H 
O 


5" 


a 

B 


•Sa 


a  a 


0 
1 

2 

4 
5 
6 
7 

8 

10 


Oberfoaumbrfloke 

JimnowitzbrOcko 
Friedriclisbrftcke 
Ebertabrücke 
Marachallbrtteke 


MoabiterbiOdce  . 

Hafenplatz 
LichtenHteiDl>nicke 
Sacrow  .... 


Ghemieche  Unteraaehang 
nicht  aufführt 


1^  ' 


SCO 
10400 

16  400 
14  40t) 

17  200 
15900 
14900 

neoo 

22  fr()0 

43  540 
186 
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(».  l  ntcrsuchuni;  am  22.  S«»pt<»mber  ls9ß. 

WitttTun^r :   Tanf.'UiilU'l :   11, M"  C.     (lesU-rn   nM-lm-rt'   kurze  Regenschauer, 
Wetter  irübe,  «eit  3  Tagea  kühler.    Spreewasserstiiud :  überbaumbrücke :  2,31. 
Damm-Mahlen:  Oberwasser:  2,80  m.   Unterwasser t  0,67  m. 


u 

et      s  h 

Ii 
s 

EntnahmeHtelle 

i 

M 

riuin 
xyd 

—  7. 

•s     ^-  ?  .i 

9 

CS 

QU 

Q 

o 

X  ^ 
Vi  9 

o" 

1  llll 

(irüruiM   

.   .  31,0 

4.4 

2,S 

6.6 

9,7  .fehlt  400 

i 

Oberlüiuinbrücko    .  . 

23,.9 

4.0 

2.7 

4,8 

2,0 

Spur  2^*  KK") 

2 

Januowitzbrueke    .  . 

24.3, 

3,4 

2,7 

0,5 

2,« 

fehlt  27  inxj 

3; 

Friedrichsbrttcke    .    .  . 

93.8' 

3,0 

5.7 

3,0 

>    <  13000 

4  II  Ebertsbracke 

.    •  l|28,6j 

6,2 

8,0 

6,7 

2,6 

Spar  8090 

5 

Man<rhaUbracke  . .  - 

22,0i 

4,0 

2,9 

4,8 

2,7 

fehlt    7  400 

(i 

Moltkcbnirke     .  . 

22,0 

.').2 

4.S 

•2.H 

>       .')  4(  t() 

7 

MuHl'itcrbnU'kf          .  . 

.    .  21,8 

ü,0 

2.H 

4.0 

2,ü 

.  S(K.H) 

K 

llat'enplatz  

.  .24,0 

0,0 

ö,7 

2.7 

Spur    Ö  400 

9 

Lichtensteinlirflcke 

.  26,6 

5,9 

3,3 

6^  .  2.Ö 

«    i  20000 

10 

.  .  91,8; 

4.9 

8.0 

6.7 

:  9,7  1  fehlt  1  800 

ä«lpeter«sluni  iu  2,  3,  5 — 7,  9  uud  lo.    fialpetrige  Saure  in  1 — 9. 


3.  Untenuhuir  am  8.  Ofteber  1896. 

Witterang:  Tagesniittel :  10,6*  C.    Gestern  lingerer  sdiwacher  Regen  und 
etwas  Hagel,  sonst  trocken,  trübe  und  kühl     Sprcewasserstan«! :  Oberbaum* 
brQcke:  2,28.   Dainm-Müblon :  Oberwasser:  2,26  qi-    Unterwasser  0,54  m. 


Nummer 

Entnahmestelle 

1  1 

5 

'  Jt 

w 
■  o 

06 

5 

&s 

Chlor 

Calcium- 
oxyd 

» 

ja  •» 

t!  c 
«  « 

M 

OS 

c 

5  =  .  * 
9  S  e 

«  i  «1 

i 

O! 

ilfflnan  

18,6 

2,8 

7,0 

2,8 

fehlt 

600 

1, 

OberbaombrOcke  .  ... 

21,0 

9.7 

6,9 

«.7 

11000 

9: 

Jannowitzbrücke    .       .  . 

21,3 

2,7 

5,3 

2.8 

18200 

M 

Kriedrichsbrücke  .... 

.21.(1 



2,8 

7.0 

2,6 

7  100 

4 

Khirfsbrücke  

•23,6 

2,6 

6,2 

2,9 

> 

13  400 

6 

Warsthallbrücke            .  . 

22,3 

2.7 

6,2 

3,0 

11  700 

6 

Moltkebrfleke  

,92,1 

2,7 

6.9 

9,9  i  • 

18900 

7 

Bfoabiterivttcke  ...... 

!21,0 

2.7 

3,6 

9.7 

10  IK» 

8 

ITafenplatj:  ...... 

22,3 

2,7 

4,5 

2,7 

12  800 

i> 

Lichiensleinbrücke  .... 

23,3 

2.9 

3,3 

4.''»  2U0 

10.  Sacrow  

22,5 

3,1 

4.5 

2,5 

1 

110 

isalpetenNiare  in  1,  4,  5,  10.   Salpetrige  Slurp  in  10. 
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8.  IJnt«r8achang  am  20.  October  1896. 


Wittornnp:  Tagesmittol :  8,2"  C.    In  letzter  Zeit  viel  Hegen  austior  t.'*'>'t(  rn, 
wenig  Sonne  und  fallende  Wärme.    Spree wassersta nd  :  Oberbaumbrücke:  2,31. 
Dunm-MOMen:  OberwMser:  2,S7in.  UnterwMaer:  (^62  m. 


1 

u 

1' 

1 

Entnahmeetelte 

Rückstand 

Oi 
u 

r 

CO 

1. 

c 

o 

Calcium- 
oxyd 

Organische 
Substanz 

Ammoniak 

■  C  .  a. 

*    s  £ 

t.  i  V  u 

■sä** 

1 

Grünau  ........ 

21,0 

2,9 

6.2 

2.4 

fehlt 

1400 

Oberbaumbnicke  .... 

21.0 

2,4 

5,8 

2,7 

5300 

24,ö 

2Jy 

4.:, 

3,0 

5800 

8' 

Friedrichsbrflcke  

21,6 

2.6 

3.6 

2.4 

2200 

4|.  Ebertebrflcke  

21,6 

2,4 

6,2 

2.1 

2400 

Marscliallbnicke  .... 

22,1 

2.5 

7,0 

2.9 

> 

230(K) 

21,3 

2.4 

3,6 

2,7 

• 

4  4(K) 

7 

.Moabiterbrückj»  .        .  1 

21,6 

2.6 

5,3 

2,8 

16000 

8 

Hafenplatz  

23,3 

2,7 

5,3 

2,7 

37  000 

9. 

Ltcbtcoiatdiibracke  .... 

29,6 

2,5 

4.5 

2,8 

18400 

10 

Ii 

91,6 

2,8 

5,8 

2,3 

4400 

Salpetersäure  in  1,  3,  7,  9.    Salpetrige  Saure  fehlt 


9.  IhrtmrMekiur  «n  ft.  KofeMbtr  1896. 

Wlttornng:  Tagesmittel:  6,0*  0.  Wetter  trflbe  nnd  bis  aaf  letite  Nacht  trocken. 
Hpreewaaserstand:  Oberbanmhrficke:  2.26.  Damm>Mflhlen :  Oberwasser:  2,22  m. 

Unterwasser :  0,62  m. 


1  j 
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KntnahmeHtelle 

Rückstand 

© 

'S  4> 
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».  £  ai  « 

-Ig« 

;  a  *ü 

i  o  _y 
<     -  is 

0 

20,0 

3.Ü 

0,2 

fehlt 

200 

1 

Oberbaambrikeke  

19,0 

_ 

«,7 

8,6 

«,1 

2800 

2 

Jannowitzbrücko  i 

20.8 

2,6 

6,2 

3,2 

• 

11  .'iOO 

:j 

Kriedricbsbrücke  .... 

26,6 

2.7 

3,6 

3.3 

:^  ü(K) 

4 

Ebertebrflcke     .....  | 

26,8 

2,8 

2,8 

3.2 

3  400 

l 

Marscballbrücke 

21,0 

2,8 

3,6 

3,2 

17  500 

Moltkebrflcke  

22,3 

2.4 

8,6 

8,2 

1600 

7'l 

21,6 

^8 

8,6 

80Ü0 

8 

Hafenplatz     ...  ... 

22,6 

».9 

8,6 

3.1 

19  2<K) 

«» 





4.0 

15  000 

'",1 

'  1 

26,0 

-  1 

3,0 

5,3  1 

2*8  1 

Spur 

800 

Salpetenftore  in  WIO.  Salpetrige  Slure  in  7  nnd  8. 
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10.  I  ntentuehanf  am  17.  November  1896. 

Witterung:  TagPHinittel:  —  1,1 "  C.   Seit  5  Tagen  trocken,  bedeckt,  seit  3  Tagen 
geringer  Frost.    Spreewaaserstand :  Oberbaumi>rücke :  2,26.  Damm-Mühlen: 
Oberwasser :  2,26  m.    Unterwasser :  0,63  m. 
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Kntnahmestelle 

1 

1 

Rückstand 

Suspondirtc 
Stoffe 

Chlor 

Calcium-  | 
oxvd 

Organische 
SubstanE 

.\nimoniak 

»  e  t 

3  —  w  C 
*  *«  C  — 

S  4  O 

~  «a  s  . 

— •  "C  —  ü 
^  O  i,  i. 

0 

|22.0 

1,6 

2,8 

6.2 

2.6 

fehlt 

2  200 

1 

Oberhaumbrücke  

20,3 

2,2 

2,2 

5,3 

8,5 

3200 

2 

Jannowitzbrücke  

18,6 

2,1 

2.2 

3.6 

8,4 

4200 

3 

Friedrichsbrücke  

2,1 

2.3 

8,6 

8,6 

2  000 

4 

21.3 

2,7 

2,2 

5,3 

3.7 

15  400 

5 

21,0 

3,0 

2.3 

4,5 

2.9 

2800 

6 

MoltkebrOcke  

21,3 

1.2 

2,3 

5,3 

3.7 

2  200 

7 

Moabiterbrücke  

20.6 

1,6 

2.3 

4.5 

3.7 

4800 

8 

21.8 

1.2 

2,4 

5.3 

3.8 

3  400 

9 

Lichtensteinbrücke  .... 

24,0 

1.6 

2.4 

3,6 

3.9 

6400 

10 

0,8 

2,6 

6.2 

3,3 

Spur 

1400 

Salpeters&ure  in  2.  5,  8.  10.    Salpetrige  Säure  in  10. 


U.  Untereaohnnf  am  1.  Deoember  1896. 


Witterung:  Tagesmittel :  -f-  1,5"  C.  Seit  4  Tagen  mehrfache  Schneefälle, 
besonders  festem,  und  schwacher  Frost.  Spreewasserstand:  Oberhaum- 
brücke: 2,29.    Damm-Mühlen:  Oberwasser:  2,26  m.    Unterwasser:  0,57  m 


Nummer 

Kntnahmestelle 

Küi'k.stan-l 

Suspendirti' 
Stoffe 

Chlor 

Calcium 
oxyd 

•s  5 

Ammoniak 

».e  t 

=  —  —  E 
«her 

0 

21,0 

8,0 

6,8 

2,7 

fehlt 

400 

1 

19,0 

2.4 

2,8 

8,6 

4  500 

2 

90,8 

2,3 

2,8 

3,5 

3  200 

3 

19,6 

2,4 

8.6 

3,4 

4320 

4 

90,8 

2,8 

1,9 

8,5 

2400 

5 

19,5 

2,8 

1.9 

8,2 

10000 

6^ 

Moltkebrücke  

22,6 

2,4 

8.6 

8.4 

5800 

7 

Moabiterbrücke  .... 

23,0 

2,8 

2.8 

3,6 

4800 

8 

23,0 

2,6 

8,6 

3,7 

2  41K) 

9 

Lichtensteinbrücke    .    .  . 

23,8 

2,4 

8,6 

3,6 

4400 

10 

24,3 

2,6 

8,6 

3,4 

3  400 

Salpetersäure  fehlt.    Salpetrige  Säure :  Spur  in  10. 
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An  Ingo  3. 


Digitized  by  Google 


Von  HaiinertalMant  Dr.  a.  Dirkien  und  Dr.  Oskar  Spitta. 


133 


Naehwtlsw  das  Tarkehn  auf  dan  WaaserstrasiaB  BarUaa. 

A.  Segelschiffe. 


Jilir 

GÜBiridit  der  Ladang  in  Tonnen 

Zahl  der  Schiffe 

Abs»- 
gaasmi 

Zus&mnieD 

I>urch- 

ge- 
saut. 

An- 
gokoof 
HMD 

Abgo- 

g*ng«n 

Ziuam- 
mm 

Daron 
beladeo 

1886 

180«^ 

1886 

808888 
8i»9l8 
480807 

8406888 
4488618 
4686614 

898146 
461884 
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Weitere  Untersueliiuigen  über  die  baetorienfeindliciien 

Stoffe  der  Lenkooyten. 

Von 

Priyatdocent  Dr.  A.  Sdiattenfroh, 

(Aas  dem  bygieniBchen  Institute  der  Universität  Wien.) 

Elnlettniiir* 

im  31.  Bande  dieses  Archivs  wurden  von  uns  eine  Reihe 
von  Untersuchungen  mitgetheilt,  welche  die  bacterienfeindHchen 
Wirkungen  der  polynucleären  Leukocyten  z.um  Gegenstände 
hatten  und  sich  zumeist  mit  der  Wirksamkeit  der  beim  Zugrunde- 
gehen der  Zellen  abgegebenen  bactericiden  Stotie  beschäftigten. 
Unsere  Arbeiten  brachten  einmal  zum  ersten  Male  den  strikten 
Beweis  ihrer  Existenz  und  machten  weiters  auf  einige  Eigen- 
thümlichkeiton  derselben  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  einzelnen 
Bacteiienarten  gegenflber,  hinsichtlich  ihrer  WideistandsfiUiig- 
keit  bei  E«inwirkimg  höherer  Temperaturen  u.  s.  w.  aufmerk- 
sam. Besonders  henroxgehoben  wurde,  daas  sich  in  mancherlei 
Beaiehung  Unterschiede  ergeben  swiscben  der  Wirkungsweise 
des  activen  Blutserums  (der  9  Alexine«  Büchner 's)  und  jener 
der  Leukocytenstoffe;  es  wurde  jedoch  die  Vermuthung  auage- 
sprochen und  dieselbe  experimentell  gestützt,  dass  die  Differenzen 
keine  principiellen  seien,  so  dass  vorläufig  kein  Grund  vorige, 
die  polynucleären  Leukocyten  nicht  als  die  Spender  der  Serum- 
alejune  anzusprechen. 


136    Weitere  Untersuch,  über  die  bacterienfeindiiclien  Stoffe  der  Leukocyteu. 

Weiten  wurde  betont»  dase  das  Naeleohiston,  der  Haupt- 
bestandtheil  der  Leukocytentrockensubstani,  den  bacteiiciden 
Wirkungen  derselben  vermuthlich  yollkommen  ferne  steht  und 
wohl  tu  jenen  Stoffen  lu  zfthlen  ist»  die  gelegentlich  „antibae* 
terieid"  wirken. 

Schliesslich  war  es  uns  jjelungen,  Extracte  der  bactericiden 
Stoffe  zu  gewinnen,  wenngleich  die  hiehei  in  Anwendung  go- 
komnienen  Methoden  in  Bezug  auf  die  Gründlichkeit  der  Extrac- 
tion  noch  manches  zu  wünschen  übrig  liessen. 

Als  Ergänzung  /u  den  damals  veröffenthcliten  \' ersuchen 
stellten  wir  nun  weiter  fest  —  und  hierüber  soll  zunächst  be- 
lichtet werden  — ,  wie  sich  die  bactericiden  Leukocytenstofie 
gegenüber  dem  Salzgehalte,  resp.  der  Salzverarmung  ihres  Me- 
diums verhielten,  femer,  ob  sich  Beziehungen  ergäben  zwischen 
ihrer  Wirksamkeit  und  der  globuhciden  Action  des  Blutserums. 

Im  zweiten  Theile  dieser  Abhandlung  sollen  dann  die  seit 
unserer  ersten  Mittheilung  erschienenen  einschlägigen  Publica- 
tionen  anderer  Autoren,  eingehend  besprochen  und  daran  unsere 
eigenen  kritischen  Versuche  —  soweit  wir  sie  zur  Klirung  zweifel- 
hafter VeriiSltnisse  für  nOtbig  hielten  —  angereiht  werden. 

L  filgene  Untmaelmiigeii« 

A.  Die  Beziehungen  der  Wirkungsweise  der  bactericiden 
Leukocyteiwtofe  zun  Stlzgehatte  d68  Mailiun«. 

Bekanntlich  hat  Buchner  für  die  Serumalexine  gefunden, 
dass  sie  zur  Entfaltung  ihrer  vollen  Wirksamkeit  an  einen  ge- 
wissen Salzgehalt  ihres  Mediums  gebunden  sind;  wurden  aus 
dem  Serum  die  Salze  durch  Dialyse  entfernt,  oder  wurde  dieses 
mit  destillirtem  Wasser  verdflnnt,  woraus  sich  eine  Yeiriiigemng 
der  Salzconcentiation  ergab,  so  war  die  bactericide  Wirkung 
desselben  gegenflber  einer  Cultur  des  Typhusbadllus  so  gut  wie 
erloschen.  War  somit  die  physiologische  Salzconcentration  übe^ 
haupt  zum  Zustandekommen  der  bactericiden  Wirkung  nOthig, 
so  zeigte  sich  weiters  eine  gtlnstige  Beeinflussung  der  Alezine 
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diiieh  die  Salie  in  dem  Sinne,  dass  sie  bei  Aber  die  Korm  er- 
höhtem Salsgehalte  hoheien  Tempeiatuien  gegenüber  widerstände* 
fthiger  wurden. 

Bu ebner  erklärt  den  ESnflnes  des  Salzgehaltes  auf  die 

Alexinwirkung  aus  dem  Bau  des  activen  Eiweissmoleküls :  durch 
Verringerung  oder  völlige  Entziehting  der  Salze  werde  die  nor- 
male Zusammensetzung  desselben  —  insoferne  ja  ein  Theil  der 
Salze  zweifellos  in  engster  Verbindung  mit  dem  organischen 
Eiweissmolekül  sich  befände  —  gestört;  die  Folge  davon  sei  die 
stark  verminderte  oder  völlig  aufgehobene  hactericide  Leistung. 

Die  Wirkung  der  Salze,  die  sich  auf  Erhöhung  der  Inacti- 
▼inmgstemperatur  erstrecke,  k&me  durch  eine  energischere  Bin- 
dung des  Lösungswassers  zustande,  so  dass  bei  gesteigertem 
Salzgehalte  der  Um^ebungsflüsaigkeit  die  Alezine  gleichsam  in 
trockenerem  Zustande  — :  nach  Analogie  anderer  Enzyme 
oder  Fermente  —  weniger  leicht  durch  hohe  Temperaturen  ge> 
schAcligt  wflrden. 

Diese  gewiss  höchst  interessanten  Beziehungen  Teranlassten 
uns  auch  hinsichtlich  der  bactericiden  Leukocjtenstoffe  der 
Frage  ntiier  zu  treten.  Wir  Termutheten  ähnliche  Verhältnisse, 
wie  sie  für  die  Serumalexine  gelten,  anzutreffen,  da  sich  bei 
unsem  früheren  Untersuchungen  schon  einmal  anscheinend 
Anhaltspunkte  hiefür  ergeben  hatten. 

Wir  hatten  erfahren,  dass  die  in  physiologischer  Kochsalz- 
lösung aufgeschwemmten  Leukocytcn  Temperaturen,  bei  welchen 
Vollexsudat  fast  stets  inactivirt  wird»  ohne  nenuenswerthe  Schädi- 
gung ertrugen  und  dachten  u.  a.  daran,  dass  vielleicht  in  ähn- 
licher Weise  wie  für  die  Serumalexine  hier  ein  conservirender 
£influs8  dee  relativ  hohen  KochsaU^gehalts  sich  geltend  machen 
könne.  — 

Systematische  Versuche  haben  nun  ergeben,  dass  die  hac- 
tericide Wirkung  der  Leukocytenstoffe  von  dem 
Salzgehalte  des  Mediums  völlig  unabhängig  zu  sein 
scheint,  indem  sie  auch  dann  in  ungeminderter  Stärke  einsetzt, 
wenn  man  statt  physiologischer  SalslOeung  reines  Wasser  ver- 
weiidet. 
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Wlacbt  man  die  Leukocyten  nach  dem  AboentrifogireD  yom* 
Ezeudatpkema  mit  destiUirtem  Wasser  —  wobei  sich  die  ge- 
quollenen Zellen  schweier  als  gewöhnlich  absetsen  —  und 
schwemmt  man  sie  gleichfalls  darin  auf,  so  wirken  sie  nach  ei^ 

folgtoni  wiederholten  Einfrieren  und  Aufthauen  ebenso  wie 
nach  ^/.j  stündigem  Erwärmen  auf  55  bis  60"  C.  aul  das  bact. 
coli  und  den  Staphylococcus  [»yog.  aur.  kräftig  bactericid.  Dioso 
Wirkung  macht  siel»  um  so  stärker  geltend,  als  die  salzfreien 
resj).  salzarmen  Flüssigkeiten  nur  einen  schlechten  Nährboden 
abgeben,  sodass  in  den  Control proben,  den  —  eventuell  noch  er- 
wännton  —  Filtrateu  der  Zellilüssigkeiten,  nur  eine  kümmerliche 
Entwicklung  der  einge^ten  Bakterien  stattfand. 

L  Terissh. 

-LaukocjtMi  ans  einem  nearaexendai  von  einem  jungen  Kaninchen 
werden  mit  desUUittem  Wasser  gewaedien,  hierant  in  destillirlem  Wasser 

aiifgeschweuimt  und  3  mal  eitiKefroren  und  anfgetbaot  Ein  Tbeil  der 
FlOssigkeit  winl   tiltrirt  und  >/,  Stunde  nnf  ^5"  C.  erwttnnt  (II).  Ansgesftt: 

Staphylococcus  pyog.  aur.  (in  (lest  Warit*er  husjmmkI  V 
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3.  Versuch. 

Mit  destillirtem  Waa.ser  irewasohene  Leukocyten  werden  in  dostillirtein 
Waeser  suHpendirt,  '/»  Stunde  auf  55»  C.  erwärmt  (1).    lün  Theil  wird  fil 
tiirt  (II);  «ine  Portion  des  Fitt»ts  wird  '/t  Stand«  anf  85«  G.  erwflrmt  (EU). 
AnagoBlt:  Bact.  cplL 


( 

'        Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrcheu  j 

Gleich  nach 

!  Nach 

Aussaat 

1       3  Std. 

8  Std. 
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58 
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In  letzterem  Versuche  liatte  auch  das  zellfreie  Filtrat  (11) 
bactericid  gewirkt.  Die  schlechte  Eignung  dieser  I' iübbigkciten 
als  Nährhodei)  für  das  bact.  coli  liess  offenbar  die  bactericide 
Wirkung  hier  so  fleutlich  hervortreten,  während  in  den  Kochsalz 
cxtracten  nur  in  den  seltensten  Fällen  eine  solche  erkennbar 
war  (vgl.  d.  Archiv  Bd.  31,  S.  64). 

In  ganz  analoger  Weise  wie  die  Zellen,  zeigten  sich  die 
zellfreien  Extracte  und  bei  dieser  Versuchsanordnung  auch  das 
Cxsudatplaama^)  in  ihrer  bactericiden  Wirkung  unabhflngig  vom 
Salzgehalte. 

Für  die  Extracte  war  wegen  der  Minderwerdiigkeit  der  uns 
zur  VerfOgung  stehenden  Methoden  der  Nachweis  nur  zum  Theil 
zvL  führen  u.  zw.  nur  für  den  Staphylococcus.  Das  Exsudat- 
plasma  jedoch  wies  auch  anderen  Bacteiien  gegenüber  das  be- 
sprochene Verhalten  auf. 

Wir  begnügten  uns  hiebei,  die  F'lüssigkeiten  durch  Ver- 
dünnen mit  Wasser  salzänner  zu  maclicu  und  verzichteten  auf 
die  Dialyse.  Letztere  eignet  .sich  iür  die  plasmatischen  Flüssig- 
keiten d(  sli.ilb  nicht  besonders,  weil  hiebei  voluminöse  Fällungen 
entstehen,  die  im  Versuche  stören. 


1)  Vgl.  S.  142. 
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laoliiie  LeukooTten  wetden  mit  im  YeiliiltiiiMe  von  1 : 5  mit  pbyalo* 
logiiclieir  Kochsalzlösung  verdünntem  tnuctivirten  Exsudatplusma  wiederholt 
eingefroren;  da»  Filtrat  wird  tauu  Theil  mit  physiol.  Kochsalilrtsung  :'r,  zum 
Theil  mit  deat.  Wasser  im  Verhältnisse  von  1 :  6  verdünnt  (Iii).  Von  beiden 
FlQasigkeiten  wird  ein  Theil  1  Stunde  auf  68«  C.  erw&rmt  (II  and  IV).  Aua- 
geaftt:  Stapbjlooooeitf. 
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Zwei  \v eitere  Versuclie,  mit  unwesentlichen  Modiiicaüouen 
angefitellt,  verliefen  in  analoger  Weise. 


6.  Teno^. 

Bzmdatplasm»  wird  einnial  mit  phys.  KodmlilAtang  (I),  anderseits 
mit  dflstilHftem  Waaaer  Im  Yerlilltiiine  von  1:10  verdttnnt  (HI);  von 
beiden  wird  eine  Portioii  Vt  Stusde  auf  60*  C.  erwftrmt  m  nnd  IV).  Atia> 

pfiftf  :  St;>pli yl'ioocrn«! 
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Drei  weitere  Versuche,  wie  Versuch  5  angestellt,  ergaben 
stete  dasselbe  Resultat 


Digitized  by  Googl 


Von  Frivatducent  Ür.  A.  8ohAttenfrob.  141 

Bei  allen  war  die  baoteridde  Wiikong  in  den  mit  destillirtoDi 

Wasser  versetzten  Proben  eher  eine  stärkere  als  in  den  Control- 

(liisäigkeiten,  was  in  gleicher  Weise  wie  hei  den  früheren  Ver- 
suchen mit  den  zellhaltigen  Flüssigkeiten  sich  erklärt. 

6.  Y«tMuh. 

In  gleicher  Weite  wie  Tereneh  5  ant^rdnet   Aasfcesftt:  Bact.  «oli. 


Ansabl  der  Colooien  auf  den  PtaUan: 


Inhalt  der  Böhrchen 
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Den  günstigen  Einfhiss  des  physiologischen  Salzgehalts  auf 
die  Alexinwirkung  kann  man  sich  auch  so  vorstellen,  dass  die 
Conservirung  des  activen  Eiweisses  in  einem  Medium  von 
normalem  Sulzgehalte  b  e s s e  r  erfolge  als  in  einem,  das  künstlich 
salzarm  gemacht  wurde.  Einer  solchen  Vermuthung  hat  schon 
Bu ebner  bei  seinen  diesbezüglichen  Untersuchungen  gelegen!- 
Ucli  Raum  gegeben.  Diese  Vorstellung  würde  weiter  sur  An- 
nahme führen,  dass  an  sich  zum  Zustandekommen  einer  bacteri- 
dden  Wirkung  nicht  unbedingt  der  physiologische  Salsgehalt 
nOthig  ist  etwa  in  dem  Sinne,  dasa  ein  salzarmes  Eiweissmolekfll 
vollständig  die  Fähigkeit  einer  bactericiden  Wirkung  eingebüsst 
hätte;  man  würde  die  Abnahme  der  bactericiden  Fähigkeit  dann 
danmf  besiehen,  dass  die  Eiweisskörper,  wenn  sie  so  abnormen, 
von  den  physiologischen  völlig  abweichenden  Salsooncentrationen 
ausgesetzt  sind,  rascher  ihre  vitalen  Eigenschafton  verlieren  und 
unwirksam  werden. 

Auf  Grund  dieser  Erwägungen  konnten  wir  noch  an  die 
Möglichkeit  glauben,  dass  vielleicht  erst  dann  der  Ei^tiuss  der 


142    Weitere  Untersuch,  aber  die  bacterienfeindlicben  Stoffe  der  Leakoqrten. 

SalsTemmiiDg  den  Leukocytonstoffeii  gegenüber  döh  geltend 
mache,  wenn  er  Iftngere  Zeit  hindurch  bestanden  habe:  Wir 
stellten  demnach  die  Versaohe  in  der  Wdse  an,  dasa  wir 

sowohl  die  isolirten  Leukoc3rten,  als  auch  das  Exsudatpiasina 
und  die  Zellextracte  4  bis  o  Tage,  später  sogar  2  bis  8  Wochen 
in  Berühriiug  mit  dem  destillirteii  Wasser  Hessen,  ehe  wir  die 
bactericide  Wirkung  prüften.  In  diesem  Falle,  wo  es  sich  um 
die  conservireude  Wirkung  der  Salze  handelte,  konnten  wir, 
um  den  bacterienschädigendeu  Eintiuss  des  Salzmangels  zu  ver- 
meiden, für  den  eigentlichen  Versuch  die  ursprüngliche  physio- 
logische C  hi.  rutration  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  einer 
starlcen  Kochsalzlösung  wieder  herstellen.  Zum  Veigleiche 
stellten  wir  Oontrolversuche  mit  Zellen,  Plasma  und  £staracten 
an,  die  von  vornherein  in  physiologischer  Salaltoong  auf- 
geschwemmt reep.  damit  verdflnnt  wurden. 

Für  die  ZeUkochsalsflflssigkeiten  ist  freilich  hiedurch  nicht 
völlige  Gleichheit  schliesslich  erzielt,  indem  die  Zellen  in  destU- 
lirtem  Wasser  viel  schlechter  macerirt  werden,  als  in  physiol. 
Kochsalzlösung.  Dies  suchten  wir  dadurch  wieder  auszugleichen, 
dass  wir  nicht  uinnitlelbar,  nachdem  die  Flüssigkeiten  auf  phy- 
siologische Salzconcentration  gebracht  waren,  den  buctericiden 
\' ersuch  begannen,  sondern  mindestens  einen  Tag  weiter  zu- 
warteten, um  es  möglich  zu  machen,  annähernd  gleichviel  Sub- 
stanz in  den  Versuchsproben  in  Lösung  zu  bekommen. 

Hiebei  stellte  sich  nun  heraus,  dass  in  den  Zelliiüssigkeiten 
und  den  künstUchen  Extracten  auch  ein  conservirender  Einfluas 
des  normalen  Salzgehaltes  nicht  zum  Ausdrucke  kam.  Stets 
war  es  gleichgiltig,  ob  physiol.  Kochsalzlösung  oder  reines 
Wasser  verwendet  worden  war.  Nur  das  Ezsudatiilasma,  das 
sich  in  den  früheren  Versuchen  (5)  analog  den  Zellen  verhalten 
hatte,  machte  bei  dieser  empfindlicheren  Methodik  in  einzelnen 
Fallen  hievon  eine  Ausnahme. 

In  2  Versuchen  nilmlich  blieb  die  bacteridde  Wiricung  in 
den  mit  phys.  Kochsalzlösung  verdünnten  Proben  besser  er- 
halten; in  6  andern  auf  gleiche  Weise  angestellten  war  dieser 
UuteräcLaud  nicht  ausgeprägt. 
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7.  T«meh. 

Mit  deeUlIirtem  Waaeer  gewMchene  Leokoejrtea  werden  in  deetlllirleni 

Waewer  suspendirt  und  6  Tage  darin  bei  niedriger  Temperatur  beiaasen.  lUeraof 
wird  die  FlüRsigkeit  auf  einen  Gehalt  von  O.G'/^  Na  Cl  gebracht  und  wiederholt 
eingefroren  und  aufgetbaut  (I).  Ein  Theil  wird  filtrirt(ll).  Auagesttt:  Bact  coli. 


.    1  • 

lohatt  der  BOhrehen 

Annhl  dar  Ckdonien  auf  den  Flaftien: 

Gleich  nadi  | 
Aaaaaat 

Nach 

2'/,  «td. 

ä  btd. 

5  960 

210 

0 

Ib  

6  700  1 

121 

12 

6400  ■ 

furtachreitende  Veruaehruntf 

Hb  

6620 

foiiaehreitende  Vamehrnng 

8.  Versueh. 

Mit  deßtillirtem  Wasser  gewaschene  Lenkoryten  werden  zur  Hälfte  in 
physiologischer  Kochsulzlösung,  zur  Hälfte  in  destiUirtem  Wasser  4  Tage 
gabalten.  Bann  wird  ao  Tarfahrem  wie  oben,  nnr  werden  die  Zellen  atatt 
dea  Einbierana  Vt  Stande  anf  B6*  Mwftnnt  ^n  Thdl  wird  wieder  filtrirt 
Anageaftt:  Bact.  coli. 

Zellen  (urspr.  in  KochaalBlAanng)    .   .  1, 

Filtrat  davon  

2^Uen  (urspr.  in  dest  Waaser)    .   .   .  III, 

nitntdsvon  IV, 


Anaahl  der  Ciolonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Blttirchen 

Qleicb  nach 

Nach 

Auaaaat 

3  Std. 

8Va  8td. 

8660 

96 

10 

9100 

19 

0 

IIa. 

8  960 

fortschreiten (ie  Vermehrung 

8  540 

fortschreitende  Vermehrung 

9  600 

12 

0 

8860 

8 

0 

8880 

fottaehreiteade  Vennehmng 

8100 

foitadufi^tende  Vermehnmg 

Anovdnnng  wie  In  Veisncb  8^  Nur  bleiben  die  Zellen  8  Wochen  in 
phya.  KoehaalBlIhiang  tmp,  in  deatillirtem  Waaaer  und  werden  so  wie  in 
Vwanch  7  wiederholt  elngefrorra  und  an^thant  Anageait:  Staphylococena. 
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1        Ansahl  der  Colonien  auf  den  mattMi: 

Inhalt  der  Köhrchen 

Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

8  Std. 

9^.8«. 

S900  I 

190 

690 

2  960 

'  230 

III 

8  460 

fortechreiteade  Vermehrang 

3G60 

916 

480 

mb  

8S80 

149 

161 

8760 

fortechraitend«  Vermehnmff 

1 

19.  TtttMli. 

Wie  in  Vennch  4  gewonnensr«  nllfreier  Extract  4  Tage  lang  der  Wir- 
kung des  destillirtcn  Wnspors  auspesefzt  III),  Controle  mit  Kochsulzlösung 
verdünnt  (1),  beide»  im  Verhältnisne  von  1:6;  (III)  auf  phys.  Concentration 
gebracht.  Von  beiden  Flüssigkeiten  1  Theil  1  Stunde  auf  70*  erwinnfc  (IV 
und  II).  Aiwgewlt:  Staphylococcne. 


Anzahl  der  Colonien  anf  den  Platten: 

Inhalt  der  BOhrchen 

Gleich  nach 

1  Nach 

Aunaat 

1       4  Std. 

9  Std. 

6900 

2  900 

5  700 

Ib  

6  670 

8  860 

8800 

11  

63SO 

18800 

00 

m»  

6660 

9910 

9600 

7800 

8100 

4900 

7100 

19600 

oo 

11.  Yersnch. 

Exsudatplasma,  zum  Theil  mit  phys.  Kochsalzlösung  (1)  zum  Theil  mit 
deat.  Wasser  im  VerhältDis  von  1 : 10  verdünnt  (III),  5  Tage  lang  im  Eis- 
aehrank  aufbewahrt;  hieiaiif  wird  (III)  auf  phys.  GonoentraUon  gebracht. 
Von  beidmi  Ftttnigkeiteo  wird  ein  Theil  Vt  Stande  auf  60*  C.  erwinnt.  (II 

und  IV)    Auegesflt:  Staphylococcus. 


Inhalt  der  Rohrdien 

Anzahl  der  Colonien  anf  den  Platten : 

Gleich  naeh 

Aussaat  ^ 

Nach 

H  Std. 

8  Std. 

n  

III  b  

IV  

I  öbüO 
6140 

6900 

4  970 

5  260 
ÖtiOO 

145 
192 

fortadireitend 

181 
III 

fortsdu-eiteud 

320 
870 

e  Vermelurttiig 
160 

280 

e  Vermehrung 
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Oanaii  lo  aageordiiefe  wie  Yemch  11.  AnageMtt:  fitaphylocooeni. 


I        Anzahl  der  Colonien  auf  dt 

Platten: 

Inhalt  der  Röbrcben 

[   Gleich  nach 

Nach 

AoMeat 

2V.  Std. 

it  Std. 

1  8900 

76 

280 

Ib  

9T80 

12 

145 

n  

S860 

fortschreitende  Vermehrung 

seuo 

84 

186 

8160 

82 

18 

IV  

8100 

fbrtachreiteiide  Vennehrang 

1 

18.  Tevmiek. 

Gleiche  Anordnung  wie  Versuch  11.  JProbeu  eine  Woche  aufbewahrt. 
AtMgMti  Staphyloooocus. 


1 

Anr.ahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  BOhrchen 

(ilcifh  nach 

'  Nach 

Aussaat 

11  Std. 

5800 

1  870 

3  970 

6  730 

.310 

TTa  .......  ' 

'         5  900 

fort.Mclireitciiiif^  VcrnieliriiiiL; 

Jlb  

forttichreiU?u<Je  Vermehrung 

6980 

1840 

12800 

6300 

910 

11600 

ilTa.  

6  740 

fortschreitende  Vermehrung 

m.  

5Ö90 

fortachreitende  Vennehrung 

Was  die  Erklärung  für  dieses  abweichende  Verhalten  der 
Alexine  und  der  Leukocytenstoffe  hinsichtlich  ihrer  Beeinflussung 
durch  den  Salzgehalt  des  Mediums  anlangt,  so  wird  wohl  in 
erster  Lime  —  was  wir  schon  bei  einer  firOhereu  Gelegenheit 
angedeutet  haben  —  daran  su  denken  sein,  dass  die  baeterieiden 
Stoffe  in  den  Zellen  in  einem  andern  llficellar-  oder  Molekular* 
cKmpUas»  abgelagert  sind,  als  in  der  Geweba-  oder  Blutfiflssigk^t 
(das  Exsudatplasma  Tielleieht  aufgenommen,  s.  u.).  Acceptirt 
man  die  Büchner 'sehe  E2rkl&rung  fOr  die  Wirkungsweise  der 
Salle,  indem  man  dieselbe  als  eine  indirsete,  durch  den  Bau 
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des  £iw«i88molekül8  TeFanlaaste  auffamt^  so  kann  niebts  Befrem- 
dendes darin  liegen,  dass  diese  Wirkung  ausbleibt^  wenn  kfinstlich 

—  sei  es  dwch  Erwftrmen  oder  Einfrieren  oder  dorch  iigend 
eine  andere  Maoerationsmethode  —  Veriiftltnisse  geschaffen 
werden,  die  den  natOriichen  sweifellos  niehl  ohne  weiteiea  ent- 
sprechen, —  und  dies  um  80  weniger,  als  doch  der  Obemismns 
der  Zellen  ein  ganz  anderer  ist  als  der  der  Blut-  und  Gewebs- 
Üüssigkeiten.  Dass  sich  die  künstlichen  Extracte  wie  die  Zellen 
verhalten  müssen ,  haben  wir  ebenfalls  schon  einmal  aus- 
gesf »rochen.  Nicht  ohne  weiters  von  der  Hand  zu  weisen  wäre 
eine  andere  Erklärung,  wonach  die  hactericiden  Leukocytenstoffe 
als  Vorstufen  der  Serumnlexine  aufzufassen  wftren,  die  sich  erst 
allmftblig  durch  Abbau  oder  eventuell  durch  neue  Anlagerung 

—  darübw  fehlt  jegliche  Veimathung  —  in  die  »definitiven« 
Alezine  umwandeln.  In  diesem  Falle  k()nnten  sie  natürlich 
aach  noch  abweichende  EigenschafteD  haben,  olme  deshalb 
etwas  völlig  Anderes,  von  den  Serumalexinen  specifisch  Verschie- 
denes SU  sein.  Das  Veriialten.  des  Exsudatplasmas  ist  unserer 
Erklärung  nicht  hinderlich,  dasselbe  kann  gans  gut  eine  Mittel- 
stellung zwischen  Zelle  und  Blutserum  einnehmen. Das  Exsudat* 
plasma  könnte  zunfichst  Blutalexine  enthalten.  Wenn  letztere 
auch  als  nicht  diffusibel  angesehen  werden  und  in  Oedemflüssig- 
keiten  anscheinend  nicht  transsudirt  werden,  so  w&re  es  doch 
möglich,  dass  sie  bei  einer  Entzündung  —  und  als  eine  solche 
ist  bekanntlich  der  Process  aufzufassen,  der  sich  nach  Aleuronatr 
injection  einstellt  —  wobei  viel  tiefergehende  Läsionen  an 
den  Lympli-  und  Blutgeiassen  gesetzt  wurden,  in  daa  Exsudat 
übergehen.  Wir  sind  mit  einschlägigen  Versuclien  beschkttigi. 
Das  Plasma  enthält  weiter  zweifellos  die  hactericiden  Leukocyten- 
stoffe; und  so  wird  es  im  einzelnen  Falle  —  das  Mengen- 
verh&ltiüs  der  beideu  Stoäe  wird  ein  variables  sein  —  das 


1)  Wir  haben  in  unserer  ersten  Abhandlung  in  diesem  Archive  da« 
Exäudatplaama  wegen  »eines  Verhaltens  bei  der  Inactivirung  als  gleichwerihig 
mit  dem  Blutserum  aufgefasat  Nach  unseru  Jetzigen  Erfahrungen  und  den 
Angaben  Bail*«,  auf  die  wir  noch  tmrflddcommen ,  «ifd  man  denuellMn 
bewor  die  erwlhnte  hypotfaetieche  Mittelstelhing  saweiaen. 
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Verhalten  des  Serums  oder  das  der  Leukocyten  zeigen  künnen. 
Gewöhnlich  ist  anscheinend  letzteren  der  Fall. 

Noch  einmal  wollen  wir  es  hier  hervorheben,  duss  der  Salz- 
gehalt des  Medioms  auch  für  die  Inactivirung  der  Zellstoffe 
gleichgiltig  zu  sein  sdiieii.  Vers.  3  und  mehrere  nicht  weiter 
erwähnte  haben  ergeben,  dass  die  bactericide  Wirkung  der  Leuko- 
cyten  auch  nach  halbetündigein  Erwftnnen  auf  55  bis  60°  in 
destiilirtem  Waaser  nicht  erlischt.  Wir  tbaten  demnach 
gut,  seinerzeit  für  die  eigenthttmliche  Erscheinung,  dass  die  in 
physioL  KocbsalslOsung  angeschwemmten  Zellen  den  Inaeti- 
virungstemperatnien  des  Vollexsudals  widerstanden,  nicht  den 
relativ  hohen  Kochsaligehalt  allein  verantwortlich  zvt  machen, 
sondern  nach  einer  andern  Erklftnmg  zu  suchen,  die  wir  in  dem 
Fehlen  der  plasmatischen  Substanzen,  in  der  »Einfachheit«  des 
Mediums  gefunden  zu  haben  glauben. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnitts  führen  wir  noch  zwei  hieher 
gehörige  Versuche  an,  die  das  Verhalten  des  Blutserums  einer 
sehr  einpfindlichen  Cultur  des  Choleruvibrio  gegenüber  veran- 
schaulichen. Man  erkennt  daraus,  ila.ss  die  bactericide  Wirkung 
im  Serum  nicht  unbedingt  an  die  physiologische  Concentration 
gebimden  ist,  dass  sie  abor  bedeutend  geschwächt  wird,  wenn 
man  dasselbe  mit  Wasser  verdünnt  anstatt  mit  Koclisalzlösung, 
und  dass  die  Conservirung  der  Aiexine  in  der  salzarmen  Flüssig- 
keit eine  sehr  schlechte  ist  —  genau  so  wie  Buchner  dies 
angegeben  hat  " 

14.  VersMh. 

Kaninchenserom  wird  theils  mit  phyiioL  Kochsalzlösung  (I),  theÜB  mit 
(leHtillirtem  Wasi^er  (III)  im  Verhältnisse  von  1  •  10  verdünnt.  Von  beidea 
Proben  wird  ein  Tbeil  1  Stunde  auf  60"  C  erwärmt  ^11  und  IV).  Ausgesät: 
Cboleravibrio. 


1)  Selbst  wenn  man  es  nicht  gelten  lasueu  wollte,  dass  aus  don  Serum 
Aiexine  in'i  PlMm«  dorefa  Exaadatlon  Sbergehea  können,  wiid  men  leteterea 
enf  Grand  nnaerer  Ansfflhrangen  im  erwShnten  Sinne  auffassen  können» 

indem  es  sowohl  frisch  producirte  bactericide  Stoffe,  die  noch  alle 
EigenthUmUchkeiteu  der  Zellen  selbst  zeigen,  enthalten  kann,  als  auch 
Hoiche,  die  bereits  die  hypothetische  Umwandlung  in  »Alexine«  erfahren  haben. 
AieHlv  Air  Uysien«.  fiU.  XXXV.  11 
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Inhiüt 
der  BAhrchen 

Ansah!  der  Goloniea  auf  den  Platten: 

Gleich  nach  ^ 

'  Nach 

Aussaat 

3  Std. 

8  Sid. 

U  SUL 

la  .... 

6MD 

16 

0 

0 

Ib  .... 

49U0 

12 

0 

0 

II  .... 

4  800 

'        fortschreitende  Vermehning 

Illa  .... 

4  78Ü 

270 

98 

sehr  viele 

lUb  .... 

4680 

610 

an 

sehr 

IV  .... 

5S00 

fortechrdteBde  Vennehmng 

1               i  i 

16.  Terseek. 

KaniiMdieiueraiB  irivd  mit  deetnUrtem  Weaaer  (1:10)  verdflnni  mid 

3  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrt;  hierauf  wird  e!^  durch  Zusatz  einer  ent- 
sprechend starken  KochfialElOsang  auf  physiol.  Concentration  gebracht  (III). 
Zar  Controle  mit  physiol.  Kochsaizlösung  verdQnntes  Serum  (I).  Von  beiden 
wird  ein  Theil  inactivirt  (IV  und  II).   AusgesAt:  CholeraTibrio. 


Inhalt 
der  Rohrchen 

Annld  der  Cdlonliii  auf  den  Flatteii: 

Glrieh  nadi 

Neeh 

Auesaat 

S  Std. 

%  Sid. 

24  Std 

le  .... 

6970 

18 

0 

8S 

Ib  .... 

6800 

18 

0 

690 

n  .... 

6500 

fortschreitende  Vermehrung 

ma .... 

em> 

5  870 

sehr  viele 

sehr  \nele 

Illb  .... 

5600 

6  900 

sehr  viele 

Belir  viele 

IV     .  .  . 

6990 

fortschreitende  Vermehrung 
i  1 

B.  Die  Beziehungen  der  bactericiden  LeukocytenstofTe  zur 
fllobuliciden  Action  des  Blutserums. 

Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  (Landois,  Daremberg, 
Buchner  u.  A.)  war  ea  festgeatellt  worden,  dasa  fiöaoh  gewon- 
nenes Blutserum  die  rothen  Blutkörperchen  fremder  Thienpedes 
aufzulösen  yennag,  und  dass  diese  globulidde  Wirkung  durch 
Erwftnnen  des  Blutserums  auf  66  bis  60*  sum  Versohwixiden 
gebiacht  weiden  kann. 

Die  Wirkung  der  versdiiedenen  Semmarten  auf  die 
verscbiedenartigeu  Blutkörperchen  war  in   diesen  Versuchen 
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durchaus  keine  gleichmässige,  indem  in  einzelnen  Fällen  (Uunde> 
blutkörperchen   —  Kaninchenserum,  KaninchenblutkOiperehen 

—  Meerachweincheneerum)  die  Auflttsang  der  rothen  BlutiEellen 
entweder  gar  nicht  oder  nur  äueserst  langsam  erfolgte.  — 
Büchner  hielt  auf  Qrund  gemeinsamen  Verhaltens  bei  der 
Inactivirang  die  globnlidden  Stoffe  des  Blutserams  fOr  identisch 
mit  den  baeteridden  und  fasste  beide  unter  der  Bexeiohnung 
tAlezinec 

Wir  legten  uns  nun  die  Frage  vor,  wie  sich  denn  die  poly- 
nucleSren  Leukocyten  gegenüber  den  rothen  Blutkörperchen 

fremder  Thierspecies  verhielten. 

Wir  verwendeten  ausschliesslich  Kaninchenleukocyton  und 
rothe  Blutkörperchen  von  Meerschweinchen,  da  sich  letztere  als 
besonders  geeignet  erwiesen  hatten.  Die  Technik  der  Versuche 
war  im  Wesentlichen  dieselbe,  wie  wir  sie  für  die  bactericiden 
Vtrsnc'he  in  Anwendung'  gebrncht  hatten  und  wie  sie  Büchner 
für  die  Prüfung  der  glohuliciden  Fähigkeit  angegeben  hat.  Nur 
in  einer  Beziehung  wichen  wir  ab:  wir  verdünnten  das  defibri- 
nirte  Meerschweinohenblut  nicht  mit  phys.  Kochsalzlösung, 
sondern  fügten  zu  den  auf  ihre  blutkörperchenlösende  Wirkung 
zu  prüfenden  Proben  1  bis  2  Tropfen  der  unverdünnten 
Bltttfltaigkeit  hinzu.  Da  wir  zum  Theil  mit  trftben  Flüssig- 
keiten —  in  jenen  Flüen,  wo  wir  die  aufgeschwemmten  Zellen 
untersuchten  —  su  arbeiten  hatten,  mussten  wir  yon  Zeit  zu 
Zeit  centrifugiren,  um  eine  eventuelle  Lösung  dee  Blutfarbstoffs 
sicherer  beurtheilen  zu  können. 

Wir  prüften  sowohl  die  theils  durch  Gefrieren,  tiieils  durch 
Erw&nnen  getödteten  und  in  phys.  Kochsalzlösung  oder  in  in- 
activem  Blutserum  suspendirten  Leukocyten  als  auch  deren  Ex- 
tracte  und  ebenso  das  Exsudatplasma. 

Es  ergab  sich  nun  in  allen  Fallen  das  benierkenswerthe 
Resultat,  dass  niemals  eine  nennenswfrthe  Lösung  der  Meer- 
schweinchenblutkörperchen erfolgte.  In  vielen  Fällen  war  noch 
nach  24  Stunden  —  die  Proben  wurden  stets  bei  37  "C.  gehalten 

—  die  über  den  Zellen  stehende  klare  Flüssigkeit  vollständig 

farblos.   Manchmal  war  wohl  eine  geringe  Koihfärbung  sowohl 

11  • 
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in  den  Zellkochsalzflüssigkoiten  als  auch  im  activen  Exsudat- 
plasma (iiit  inuis  in  den  Extiacten  oder  im  iuactiven  mit  Leuko- 
cyten  versetzit  u  lilutsürum)  zu  conslatiien.  Doch  beziehen  wir 
dies  niclit  etwa  auf  eine  schwach  wirksame  globulicide  Subslaii/., 
sondern  auf  eine  mangelhaito  Conservirung  der  rothen  Blut- 
körperchen —  ein  Factor,  mit  dem  man  ja  unter  allen  Um- 
ständen bei  diesen  Versuchen  zu  rechnen  hat. 

Solche  leichte  Verfärbungen  treten  nämlich  auch  iu  reiuer 
phy^iologisclier  Kochsalzlösung,  auch  in  Kochsalzlösiiogen  von 
andern  Concentrationen  (0,5  bis  2%),  in  welchen  man  Meer 
scbweinchenblutkörperchen  suspendirt  bat,  auf.  KochaalzlOeungeD 
sind  eben  nicht  das  beste  Conservinuigsimttel  fflr  lotfae  Blut- 
körperchen; yiel  besser  erhalten  sieh  dieselben  in  inactiimrten 
thierischen  Fltlssig^eiten. 

DasB  dieee  geringfOgjge  Auflösung  der  rothen  Blutkörperchen 
—  die  übrigens  (s.  Protokollausilige)  in  manchen  Fällen  voll- 
ständig fehlt  — ,  mit  der  globuliciden  Wirkung  des  Serums 
gar  nichts  su  thun  hat,  erhellt  weiter  daraus,  dass  einige  Male 
eine  solche  auch  in  Leukocytenkocbsabflflssigkeiten  auftrat,  die 
eine  halbe  Stunde  auf  100*C.  erhitzt  waren. 

Die  ruthhche  Verfärbung  des  Exsudatplasmas  —  die  gleich- 
falls in  vielen  Fällen  fehlte  —  wird  nocli  durch  eine  andere 
Ursache  bedingt  sein  können.  Abgesehen  soll  hier  davun 
werden,  dass  das  Exsudatjilasma  möglicherweise  aus  dem  Blut- 
serum globulicide  StofYe  erlialtt  n  kann  —  dies  scheint  nicht  der 
Fall  zu  sein ;  doch  ein  anderer  Umstand  verdient  Beachtung. 

Stets  tritt  nämhch  kurze  Zeit  nachdem  man  das  Meer 
schweinchenblut  sum  Kaninchenplasma  hinzugefügt  hat,  im 
Röhrchen  Gerinnung  ein,  Hiebei  geht  nun  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Bruchtheil  der  Zellen  zugrunde,  wozu  vielleicht  auch 
das  energische  Schütteln,  das  nöthig  wird,  um  die  klumpigen 
Massen  alhnflhlig  als  Flocken  abzuscheiden,  noch  beitragen  kann. 
Hieduroh  wird  also  ohne  spedfisch  globuUdde  Stoffe  eine  gering- 
fügige Rothfttrbung  des  Plasmas  zustande  kommen  können. 

Zur  Controle  wurden  stets  Versuche  mit  dem  Blutserun 
desselben  Thieres  angestellt  und  ebenso  in  allen  Ftllen 
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gleichseitig  die  bacteridde  Kraft  der  Zellen  oder  Extracte  u.  s.  w. 
untemicbt 

In  allen  Versuchen  war  letstere  dem  Bact.  coli  wie  dem 
Staphylococcus  gegenüber  ungesohwächt  erhalten,  wKhrend  eine 

globulicide  Wirkung  niemals  erkannt  werden  konnte. 

16.  Versuch. 

a]  Zur  Pralttiif;  der  bacterioiilen  Wirkung: 
löolirto  Leukocyten  in  physiol.  Knehsalzlösiing  suspendirt,  wiederholt 
eingefroren  und  aufgethaut  (I).    Filtrat  davon  (II).    Bact.  coli. 


Inhalt  der  BOhrchen 


Aniebl  der  Cdoaien  aof  den  Platten; 

Nach 


Gleich  nach 
Attssaat 


3  Std. 


8  Std. 


la 

Ib 
Ua 
IIb 


9600 

8900 
8  760 
9100 


16 

28 


0 

0 


fortsrhreitende  Vermehrung 
II    fortecbreitende  Vermehrong 

b)  Zar  Prflfang  der  globnlleidon  Wirkung; 

Die  gleichen  FlOoeiglBeiten  wie  in  a),  auKserdera  noch  Blutaenun  vom 

gleichen  Kaninchen  (III),  zum  Theile  inactivirt  (W  ,  werden  zn  je  f?  ccm  in 
sterile  Rührchen  vjefüllt  nn<l  «iftnn  mit  je  2  Tropfen  defihrinirten  Moor 
schweinchenblutes  innig  vermengt.  Sämmtliche  Proben  werden  in  ein  auf 
87*  C.  erwlnntee  Waaeerbed  eingebracht. 


Verhalten  der  einnlnen  Fsobw. 


la 
Ib 


nbh 


nia 

Ulb 
IVa 
IVb 


Selbst  nach  24  Stunden  ist  die  Uber  den  Stellen 
stehende  FKlsFiigkeit  völlig  farbloa. 

Gleiches  Verhalten. 

Vollfltindige  LOenng  in  einigen  lOnntea. 

Die  rothen  Blutkörperchen  sind  noch  nach  24 Standen 
volUronunen  gut  eihaltett. 


.   17.  Yemeh. 

a)  Zar  PrAfnng  der  bacterlcidt  n  Wirkung: 
Isolirte  Kaninchenleukocyten  werden  r.nm  Theil  in  Kochsalzlösung  (I), 
«um  Thoil  in  inactivem  Pla«ima  aufgeschwemmt  (III).  Ein  Theil  der  Zell- 
kocbsulzflUaeigkeiten  Vt  Stunde  auf  100»  erwärmt  (II);  (I)  und  (III)  werden 
8  mal  eingeftorea  «ad  anfgethaol.  AeliTei  (IV)  nnd  inactiTee  (V)  Ezeadat' 
plaema.  Anegeett:  8tai>hyloeooeaB. 
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Ansahl  der  Colonton  suf  diMi  nottan: 


Inhalt  der  Röhrcbeii 


Gleich  nach 


Nach 


1 

1      Aiuaaat     jj      8  8td. 

9  Std. 

I   

3  870 

16 

0 

u  

63U0 

sehr  viele 

m  

8700 

IV  

.  82Ö0 

1% 

0 

8W0 

fortKhrettende  Vermehnuig 

b)  Zor  PrflfanK  der  globttlieiden  Wirkung: 

Die  gleichen  Flüssigkeiten  wie  in  a),  ausserdem  activee  (VI)  nnd  i 
(VII)  Bltttoerum.   Gleiche  Anordnung  wie  in  Vereacb  16  b. 


Verhalten  der  einzelnen  Proben; 


II 


In  la  nach  ea.  10  Standen  Icidit  rittliHehe  Flrtmng. 
Ib  aadanerad  fwUoe. 

Nach  19  Standen  leieht  rOthUoh  gettrbi 

Bleibt  vollstindig  farbloa. 

Bleibt  vollständig  farblos. 
Bleibt  vollHt&ndig  farblos. 
In  IcOneeter  Zeit  LOanng  der  reihen  BlntlKOvperchen. 
Die  roflien  Blntli<iriierdien  bleiben  gnt  eihalten. 

16. 


la 

Ib 

IIa 
Ub 

ma 

lUb 

IV  R 

IVb 
V 

Via 
VIb 
VU 


a)  Zur  Prflfnng  der  baeterlciden  Wiriinng: 

Vollexsudat  (1),  Exsudatplasma  (II),  zum  Theil  inactivirt  (IIT).  Isolirte 
I/eukocyton  in  physiol.  Kooh8n1zlösung  Stunde  auf  68°  erwärmt  (IV^; 
Filtrat  hie  von  (V).   Ausgesät:  Bact  coli. 


Inhalt  der  Köhrchen 


Anzahl  der  Colonien  auf  den 


Gleich  nach 
Aussaat 


Naeh 


8V.  Btd. 


I 

n 
m 

IV 
V 


4600 

4  260 

900 

4900 
4  760 


81 

98 

fortschreitende  Vermehnuig 

18  I  0 

fortschreitende  V^ermebrung 


Digiiizeü  by  Google 


Von  Privatdoccut  Dr.  A.  Schattenfroh. 


153 


b)  Zur  Prttfang  der  globalieiden  Wirkung: 

Diß  gleichen  FUlH^igkeiten  wie  in  a),  aasserdem  noch  activei  (VI)  and 
in«ctiv6B  {yjj)  Serum.  Gleiche  VersachMUiordnttng  wie  bisher. 

Veriudten  dar  dni<»ln«n  Frobent 


la 
Ib 
Ua 

nb 
m 

IV  a 
IVb 
V 
VI 

vn 


Keine  Lösung  der  rotben  Blutkörperchen. 

Keine  Lösung  der  rothea  Blntkörperdies. 

Keine  Lösung  der  rotfaen  Blntkörpereben. 
Beide  fkobem  nedi  24  Stunden  leiebt  rOtblicfa 

gefärbt. 

Mach  12  Standen  schwach  röthlicher  Stich. 
In  kOnester  Zeit  vollaUlndige  Löeung. 
Noeb  neeb  94  Standen  keine  LOsong. 


19.  Tersnch. 

a)  Zur  PrOfung  der  bactericiden  Wirkung; 

Icolirte  Leukocyten,  in  inactivem  Blutserum  aufgeschwemmt,  theWn  un- 
verändert (J)t  theils  wiederholt  eingefroren  (11).  Inactivea  Serum  (III). 
L«nkoeyten  in  physiol.  KoduslilÖBung  suspendirt  nnd  Va  Stande  »nt  65*  G. 
«rwAnnt  (IV).   FUM  davon  %  Stande  auf  SO*  0.  erwinnt  (V)i  Essadat- 

plasma  activ  (VI)  und  inactivirt  (VII)     AnsL'o-^;it :  St.ipliyl'K-ocniR. 


Inhalt  der  Röhreben 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Gleicb  nach 

1  Aussaat 

Nach 

2  Std. 

i 

8  Std. 

I   

V  

VI  

2820 
9700 
9990 

2600 
2890 

8200  i 
9740 

1260 
490 

fortschreitend« 

5 

fortschreitend« 

«  1 
lortidbreifeendi 

1 

4900 
MO 

B  Vermebrang 

0 

B  Vermebrang 
0 

1  Venaefanuig 

b)  Zur  Prttfang  der  globalielden  Wirkangs 

Die  gleichen  FlOssigkeiten  wie  in  a),  ausserdem  actives  (VUX)  and  in» 
actives  (IX)  Blatseram.  Gleiche  Veisacheanordnung  wie  bisher.  

Verbolten  der  efauelnen  Ftob«i: 


Ib  f 
Ua  \ 
Ub  J 


Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 
Keine  LOanng  der  rotben  Blntkörpereben. 
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Verhalten  der  einaelneii  Fkoben: 


Ula 

mb 

IV  a 
IV  b 
Va 
Vb 
VI* 
VIb 

vna 

VUIa 

vmb 

IX« 

IXb 


I  II     Keine  lAmmg  der  reiben  BlatkOzperdiea. 

'1 

Keine  Lösung  der  rothen  Blutkörperchen. 

Ii 

i|      Keine  L0eang  der  rothen  Blntk<irpenlieBf. 
>  j        Leichte  Rothfftrbung  nach  24  titunden. 

I  Die  rothen  Blutkörperchen  bleiben  wohl  erhalten. 

Die  ruthen  Blutkörperchen  werden  in  kdrzeeter 
Zeüt  aufgelöst 

Keine  Lösung. 


Ii 


20.  VerBuch. 

a)  Zur  P  r  ü  f  n  n     der  b  a  c  t  o  r  i  c  i  <1  f»  n  Wirkung: 
Zellextraot,  durch   Kintrioren  von  LeukocyU-n  in  inactivein  Kx;*udate 
gewonnen  (I).    Zum  Theil  1'/«  Stunden  auf  68"  C.  erw&rmt  (Ii;  Ausgesät; 
Staphyloeooena.  Kein  nennenawerthea  Hanfenwachetham. 


Inhalt  der  Röhrcheu 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Gleith  nach 
^  AutiHOilt 

Nach 

3  Std. 

9  Std. 

2  760 

560 

340 

I         2  -J'dU 

290 

176 

\  2d00 

fortschreitende  Vermehrung 

Hb  

1    '  1 

fortsehrritende  Vermehning 

b)  Zur  Prüfung  der  globaliciden  Wirkung: 

Dieselben  Flüssigkeiten  wie  in  a),  anuerdam  acüvea  (fll)  and  in- 
activirtes  (IV)  Blutseram. 


Veihallen  dar  einaebien  Fkoben: 


la) 

na  ) 
nb  j 
ma  1 
mb  t 

IV 


Keine  Ldanng  der  rothen  BtaflcOipevehen. 

Keine  LOanng  der  rothen  BlotkOvperdien. 

Sofortige  lX)8ung  der  rothen  Blutkörperchen. 
Die  rothen  Blutkörperchen  bleiben  intact. 
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9L  T«mMh« 

In  KochsakI Äsung  von  vorachie<Iencr  Concentration  nifd  dAfibriniitM 
Meerschweinchenblut  eingebracht^  und  bei  37"  C.  gehalten. 


Verhalten  der  einaelnen  Proben  in: 


lOsung     I  wUurend  84  Stunden 


ai  Gerini^füjii^'t!  T^ösun«  der  rothcii  Hhitknrperchen. 
b  Koine  Lösung  der  rotlien  Blutkörperchen. 


6Voo 


Keane  LOeong  der  rothen  BiatkArperchen. 

a  1  I  Sehr  eehwache  Rotbfirbung  in  «);  Fehlen  denelben 

b  I  :  in  bX 

Bj&^lou^  I  I  QeringfQgige  LQanng  der  reihen  BlntkOrperdien. . 

J  II 

^  „y   a  KtÜM  LOeong  der  rothen  Blntkllrpetchen. 

b  QeringfQgige  LOeong  der  rothen  Blntkttperehen. 

"^t^  "If^  Y)\  '  ^^^K^'^tPS«  LOeang  der  rothen  BlotkOrperdien. 
^*/oo  ^  I  ^      Keine  LOsang  der  rothen  Blctkfliperchen. 

Aus  den  eben  angeführten  Versitchen  eingibt  sieb  eins  mit 
aUer  Sicherheit:  dass  die  bacterienfeindlichen  Stoffe  der  Leuko- 
cyten  in  der  Form,  wie  sie  von  den  Zellen  abgaben  werden, 
anmöglich  identisch  sein  kOnnen  mit  den  globulidden  Stoffen 
des  Blutserams.  Das  folgt  mit  absointer  Oewissheit  aus  jenen 
Parallel  versuchen,  in  denen  die  gleichen  Leukocjrtenextracte,  die 
kräftig  bactericid  wirkten,  nicht  im  geringsten  die  rothon  lUut- 
körperchen  zu  lösen  im  Stande  waren.  Wir  halten  es  für  ans- 
geschlossen,  dnss  hiebei  antagonistisclie  Kinflüsse  sich  geltend 
machen  konnten,  welche  die  rothen  Hlutkörj>er(.h«'n  vor  dem 
Zugrnn<le;^ehen  schüt/ten  :  solcl)e  Conipensationen  sind  wohl  bei 
Organismen,  wie  sie  die  Ractorien  z.  B.  vorstelleu,  möglich,  wären 
aber  in  unserm  Falle  ganz  unverständlich. 

Als  zweite  Schlusafolgerung  ergibt  sich,  wenn  auch  nur 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  globuliciden  Stoüe 
überhaupt  nicht  in  den  Leukocyten  gebildet  resp.  von  ihnen  an 
das  Blut  abgegeben  werden!  Doch  können  wir  dies  nicht  mit  Be- 
stimmtheit behaupten.  Wenn  wir  auch  die  in  einigen  Versuchen 
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aafgetrotene  geringfflgige  LOsung  von  rothen  Blutkörperchen, 
wie  schon  auafOhilich  auBeinandeigeeetct,  nicht  als  die  Folge 
einer  eigentlich  glohuliciden  Wirkung  aufbusen,  so  ist  doch 
weiter  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  die  Leukocyten  solche 
Stoffe  enthalten  und  im  Thier  auch  an  das  Blut  abgehen. 

Es  wBie  ja  mO^^eh,  dass  es  einlach  nicht  gelingt,  in  vitio 
die  Stoffe  ans  den  Zellen  frei  zu  machen,  das»  ein  hesonderer 
Lebensprocess  der  Zelle  hiesu  nOt}iig  ist,  wie  er  im  Reagenzglase 
eben  nicht  zusUnde  kommt;  freilich,  viel  Wahrecheinhchkeit  hat 
diese  Verrauthung  nicht  für  sich. 

Aus  der  Thatsache,  dass  wir  die  bacterienfeindlichen  Stoffe 
der  Leukocyten  und  die  glohuliciden  Stoffe  des  Blutserums  für 
von  einander  verschiedene  Substanzen  halten  müssen,  ergibt 
sich  weiter  —  soferne  man  an  der  Identität  der  bactericiden 
Stoffe  in  den  Zellen  und  im  Blute  festhält  —  dass  die  bacteri> 
ciden  und  die  glohuliciden  Stoffe  des  Blutserums  (die  »Alezine« 
Büchners)  ebenfalls  von  einander  verschieden  sein  müssen. 
Nur  in  dem  einen  Falle  brauchte  man  sich  hiezu  nicht  zu  en^ 
schliessen,  wenn  man  der  Meinung  wSre,  dass  die  bactericiden 
Leukocytenstoffe  erst  bei  der  Umwandlung  in  die  »definitivenc 
Alexine  die  globulidde  Fähigkeit  erwerben.  Diese  Annahme 
erscheint  uns  aber  gezwungener  als  die  von  uns  ausgeqnoohene 
Vermuthung,  dass  die  glohuliciden  Stoffe  eigene,  selbetftndige 
chemische  Individuen  sind. 

Wir  schlagen  demnach  vor,  den  Sammelansdrudc  »Alezinec 
fallen  zu  lassen  und  diese  Bezeichnung  nur  —  ihrer  etymolo- 
gischen Bedeutung  entsprechend  —  für  die  bactericiden  Stoffe 
des  Serums  zu  gebrauchen. 

U.  Kritischer  Theil. 
Die  ArbeHen  Lttwit's. 

Wie  wir  bereits  in  unserer  ersten  Abhandlung  (Nachtrag 
zur  Correctur)  kurz  andeuten  konnten,  hatLöwit  in  dem  2.  Ab- 
schnitte seiner  Arbeit  >Ueber  die  Beziehung  der  Leukocyten  zur 
bactericiden  Wirkung  und  zur  alkalischen  Beacüon  des  Blutes 
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und  der  Lymphec  Mittheilung  darüber  gemacht,  daas  es  ihm 
gelangen  sei,  aas  Leakocyten  (ein*  und  mehrkernigen)  des  Meer- 
sebweinchens  und  Kaninchens  durch  Zerreiben  derselben  mit 
fein  gestossenem  Glaspalver,  von  welchem  man  mit  Vortheil 

grössere  Mengen  verwende,  bactericide  Stoffe  zu  extrahiren,  die 
aber  von  den  bialier  gefundenen  sich  dadurcli  unterschieden, 
dass  sie  hitzebestiindig  waren.  Dieselben  wurden  durch  ein 
5  Minuten  langes  Kochen  nicht  im  geringsten  geschädigt. 
Löwit  hat  seine  Versuche  mit  einer  Typhusbacillen-  und 
Stapliylococcencultur  angestellt  und  hiebei  ausserordentlich 
kräftige  Wirkungen  beobachten  können,  so  dass  die  ausgesäten 
Bacterien  nicht  selten  bis  auf  wenige  Keime  abgetödtet  wurden. 
Gegen  die  Möglichkeit,  dass  diese  Stoffe  aus  dem  —  übrigens 
nur  sehr  schwach  wirksamen  Lymphserum  stammen  könnten, 
schtttste  sichLöwit,  indem  er  die  Zellen  8  bis- 10  mal  aal  der 
Centrifage  mit  Kochsalslösung  wusch.  Die  Extraete  stellen  nach 
Löwit  milchige,  stets  trübe  filtrirende  Flflssigkeiten  von  schwach 
alkalischer  Reaction  vor,  die  wenig  durch  Hitze  fidlbares  Eiweiss 
enthalten,  deutliche  Binretreaction  geben  und  mit  Essigsäare 
flockig  oder  klumpig  ge&Ut  werden. 

Wir  haben  nun  sofort  nach  Erscheinen  der  LOwit*schen 
Arbeit  dieselbe  nachgeprüft  und  theilten  noch  in  unserer  bereits 
in  Druck  befindlichen  Abhandlung  (Archiv  f.  Hyg.  Bd.  31.) 
nachtragsweise  mit,  dass  die  von  Löwit  gewonnenen  Substanzen 
nicht  aus  den  Zellen  sondern  aus  dem  Glaspulver  stammen. 

Zu  dieser,  wie  wir  gerne  zugeben,  schwerwiegenden  Be- 
hauptung waren  wir  durch  unsere  Versuche  vollkommen  berech- 
tigt. Wir  drückten  zum  Schlüsse  die  Vonnuthung  aus,  dass  der 
hohe  Alkalescenzgrad,  wie  ihn  solche  Glasextracte  zeigen,  mit 
an  der  hitzebeständigen  bactericiden  Wirkung  betheiligt  sei. 
Die  bei  dieser  Gelegenheit  angestellten  Experimente  wollen  wir, 
um  später  Wiederholungen  zu  vermeiden,  nicht  in  extenso  hier 
anführen;  unsere  spftteren  Versuche  sind  zum  Theile  nach  dem 


1)  Auf  den  eisten  Theil  der  Abhiuidtang,  der  DMh  LOwit  aelbet  la 
keiaen  pooitiven  Beeultaten  fahrte,  soll  hier  nicbt  eingegangen  werden. 
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gleichen  Schema  untemommen  worden  und  heleaohten  dieee 
Frage  in  ausreichend  erschöpfendem  Kaasse.  LOwit  hat  nun 
vor  Kurzem  in  einer  sweiten  Mittheilung  alle  seine  Resultate 
aufrecht  eihalten.  Er  wendet  lieh  zunächst  gegen  unsere  Be- 
hauptung, dass  die  Alkalsecens  in  den  Zelleztraeten,  welche 
durch  das  Auslaugen  des  zerriebenen  Glaspulvers  bedingt  ist,  das 
Absterben  der  Hacterien  herbeiführen  könne,  nachdem  in  »^uteii 
Nährböden«  ein  solcher  A Ikak- sei 'n/-/,u wachs  ganz  gleichgiltig 
sei.  Hiebei  führt  er  \'orsuche  an,  die  hiefür  sprechen:  Er  ver- 
rieb Honillon  und  U  s c  h  in  s k  y 'sclie  Nährlttsnng  mit  Olnspulver, 
ohne  dass  dadurch  die  normule  Entwicklung  nachträglich  darin 
ansgesJUer  Typhusbacillen  irgendwie  gehemmt  worden  wäre.  Dio 
Alkalescenz  war  durch  das  \'erreibeu  mit ülaspulver,  wieLöwit 
durch  Titriren  mit  Normalsalzsäure  ermittelte,  bis  auf  0,1  ^/q 
Na  OH  (=  ^40  Norm.  Na  OH)  gestiegen ,  ohne  angeblich  iigend 
welche  schädhchen  Wirlcungen  auf  die  Typhusbacillen  geäussert 
zu  haben. 

Nachdem  also  das  Zerreiben  von  Glaspulver  in  Bouillon  und 
Uschi nslcy'scher  LOsung  keine  effectiv  dem  Baeterienwachs- 
thum  abträglichen  Stoffe  freigemacht  hatte,  war  nach  L5wit 
vorauszusetzen,  dass  die  kräftige  bacteridde  Wirkung  der  Zell- 
extracte  nicht  dem  aus  dem  Qlase  gelösten  Alkali  zugeschrieben 
werden  dflife,  und  dies  wurde  weiter  dadurch  bestätigt,  dass  er 
die  Extracte,  ohne  dadurch  die  bacteridde  Wlrksamkdt  zu 
schädigen,  mit  Normalsalzsäure  neutralisiren  konnte. 

Löwit  meint  ferner,  dass  unsere  Resultate  sich  dadurch  er- 
klärten, dass  wir  ein  Glaspulver  benutzten,  das  einen  stärkeren 
Alkalescenzzuwachs  bechngte  als  die  von  ihm  verwendete  Sorte. 

Wir  wollen  iiier  gleich  liervorheben,  dass  letzteres  durchaus 
nicht  der  Fall  war  und  schon  nach  unserer  ersten  Mittheilnn^ 
füglich  ausgeschlossen  werden  konnte.  Wir  haben  ja  ausdrück- 
lich erwähnt,  dass  der  Alkalescenzgrad  in  den  Zellextracten  bis 
zu  ^liQ  Norm.  Alkali  betnig.  Ebenso  hoch  erhob  er  sich 
auch  in  den  Löwit  sehen  Versuchen. 

Weiter  müssen  wir,  bevor  wir  auf  unsere  eigenen  Unter^ 
suchungen  zu  sprechen  kommen,  bemerken,  dass  wir  die  Lö  wi t« 
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sehen  Venache  mit  Botiilloii  und  Uschinflky  ^acher  NShrflfissigkeit 
doch  nicht  für  ganz  exacte  Controlversuche  halten  kOnnen.  Wir 
haben  uns  seinerzeit  bemüht,  dadurch  dass  wir  zur  Controle 
physiologische  Kuchsul/IOsung  ohne  Zellen  mit  GliiJ^pulver 
verrieben,  und  zu  diesen  Extracten  Serum  hinzufügten,  thatsäch- 
lieh  die  gleichen  oder  wenigstens  möglichst  ähnliche  Bedin- 
gungen zu  schailen,  wie  sie  in  der  für  die  Glaszellextracte  ge- 
wählten Versuchsanordnung  geboten  waren. 

Unsere  eigenen  Versuche,  wie  wir  an  anderer  Stelle  schon 
kurz  mitgetheilt  haben,  führten  nun  zu  völlig  anderen  Resul* 
taten  aU  den  Angaben  Löwit's  entspricht. 

Schon  das  Eine  konnten  wir  nicht  bestätigen,  da^s  in  guten 
NährlOsangen  die  durch  das  Verreiben  mit  Glaspulver  bedingte 
Alkaleecens  für  das  Bacterienwachsthum  gleichgiltig  sei.  Wir 
fanden  im  Geg^ntheil»  dass  in  allen  Fällen,  wo  wir  entweder 
Booinon  mit  Glaspulver  veniehen  oder  wo  wir  zu  Serum  so  be- 
handelte  EoehsalslOsung  hinsufflgten')»  eine  beträchtliche  Hem- 
mung des  Baoterienwacfasthums  die  Folge  war.  Dies  trat  auch 
SU  Tage,  wenn  die  Alkalescenz  weniger  als  0,1% Na  OH  betrug. 
Daas  thatsSchlieh  die  achfidlichen  Stoffe  des  Glaspulyers  in 
diesem  Falle  durch  lAIkaliwiilcungc  die  Bacterien  beeinflnssten, 
konnten  wir  dadurch  bekräftigen,  dass  stets  nach  vorsichtigem 
Neutralisiren  der  Proben  mit  ^/lo  Normal-Sulz-  oder  Schwefelsäure 
—  Phenolphthalein  als  Indicator  —  jeder  hemmende  Eiufluss 
beseitigt  erschien. 

Wir  prüften  in  der  angegebenen  Richtuug  3  Staphylococcen- 
und  4  I^phusbacillenstämme. 

22*  Tennulk 

Schwach  alkaUMSbe  Bouillon  —  auf  Bosobäurc,  aber  nicht  auf  Phenol« 
])hthalein  reagircuil  —  (I)  wird  mit  Glaspiilver  Nr  1  uua  leicht  schmelz- 
barem Olime  gewonnen)  durch  20  Min.  inten»iv  verrieben;  hienmt  wird 
centrifugirt,  wobei  sich  da»  ganze  Ulaapulver  rasch  abscheidet,  und  die 
nSMigkeltaich  fostToUstindig  klärt.  Dann  wird  fUtrirt  und  mit  VuN-Sehwefel- 
Um  die  AUmImobiis  bwlimmt:  dieselbe  betrag  0,092*/*  NaOH.  Ein  Theil 


1)  Für  das  Blutserum  koaat«n  wir  dies  schon  in  onaecer  enten  Ab- 
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dieser  stark  alkalischen  Bouillon  (Jl)  wird  neutralisirt  (HI).  Ausgesät :  Ty phuB 
bedlliw  I 


Aniahl  der  Colonieu  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Böhrchen 

ült'idi  narh 
Aiiaaaut 

Nach 

8  Std. 

8  Std. 

I   

Ula  

IMeaelben  Versocbafla 

5  960 
5800 
6260 
6640 
6100 

tt.  Tersofll 
■aigkeiten.  Aneg 

8  900 
290 
1  120 
5  290 
6980 

k 

[eeit:  Stephyloeo 

x> 
125 
370 
12  800 
11700 

r 

eeoe  I. 

•  ! 

Inhalt  der  Röhrchen 

1        Aiiiuhl  der  Colonien  auf  den  Watten: 

Gleich  nach 

Anesaat 
—  _i 

Na 

2«/,  Std. 

ch 

8  Std. 

Ib  

7  li5U 

7480  1 

7600 

6840 

7830 
7660 

9  600 
ÖöOO 
6900 
4900 

7500 

J 

00 
oo 

8  700 
6800 

sehr  viele 
aefar  viele 

34*  ▼emeli* 

Sebwach  alkalische  Bouillon  wird  mit  Glaspulver  Nr.  2  (gleichfalls  aus 
wdcfaem  Glaae  bereitet)  intensiv  veirieben.  Sdilieaelidie  Alkaleaoens  der 
idaran  Flüssigkeit  =  0,^*/o^aOH.  Anordnung  dea  Vemoeha  wie  in  den 
vwbergebenden.  Anagealt:  Stephyloooecae  IL 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Bflbrchen  | 

Gleich  nach 
Anaaaat 

Nach 

8  Std. 

7  Std. 

In  

1870 

2  840 

CO 

Ib  

16Ö0 

äiuo 

00 

na  

9090 

1680 

8400 

nb  

9010 

ISIO 

980 

UI  a  

1  730 

2500 

18000 

inb  

1700 

2100 

28600 
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26.  Terraefe. 

Die  glciciMi  FlllMiglwiteil  wie  in  Vereach  24.  Die  gleiche  Anordnung. 
Aoageait:  l^nilMdlliu  n  and  Typhnslwelllin  m. 


a)  TyphuHbucillus  II. 


1       Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhslt  dar  Bührdien 

1  GMdi  nach 

Nach 

3  St.I. 

6V,  8td. 

la  

1  1730 

8  600 

CO 

1610 

8900 

OD 

1820 

64 

11 

1740 

16 

0 

nia  

1  550 

2800 

sehr  viele 

 1 

.320 

2  160 

sehr  viele 

b)  Typhaebaeillas  ni. 


Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  BOhrchen 

Gleich  nach 

'  Nach 

Aussaat  i 

4  Std. 

97,  Std. 

la  

9200 

sehr  viele 

00 

8820  j 

sehr  viele 

00 

Ua  

8  760 

3900 

4  100 

Hb  j 

9  340 

7600 

6800 

8600 

16800 

sehr  viele 

8680 

88800 

eehr  viele 

Die  mit  Blutserum  angestellten  Versuche  sollen  hier  über- 
gangen werden,  da  spAter  sor  Contarole  ausgeführte  gans  gleich 
▼eiliefen  (vergL  n.) 

Wir  wollen  ixoeem  abweichenden  Resultaten  nicht  zu  viel 
Werth  heilen;  ee  ist  fOr  die  Ftage  nach  der  Ebdstenz  hitie- 
bestindiger  hactericider  St«iffe  in  den  nudflinreichen  Zellen 
liemlich  gleichgiltig,  ob  die  schidlichen  StoCfo  des  Glaspnlvers, 
die  ja  von  LOwit  prindpiell  durehaus  nicht  geleugnet  werden, 
sondern  nur  als  inelevant  hingestellt  werden,  m  Bonillon  oder 
Serum  sur  Qeltung  kommen  kOnnen.  Vielleicht  sind  da  wirklich 
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bezüglich  der  einzelnen  Bacterien,  abh&ngig  von  deren  verschie- 
denen  Empfindlichkeit,   so  grosse   Unterschiede  vorhanden. 

Wichtig  ist  aber,  dass  stets  nach  dem  Neutralisiren  —  gerade 
«o  wu'  Lüwit  CS  tür  die  pii yälologische  Kochsalzlösung  angegeben 
hat  —  die  Bad«  rien  ungehindert  oder  fast  ungehiudert  in  Bouillon 
und  Blutserum  sich  vennehrten. 

Dies  war  für  uns  der  Ausgangspunkt  für  die  weiteren  Unter- 
suchungen. 

Wir  konnten  nämlich  —  und  dies  widerspricht  weiter  den 
Angaben  Löwit's  -  fe.«!tstellen,  dass  auch  die  bactericide 
Wirksamkeit  der  Zellextra  et  e,  die  öfjter  ebenso  stark 
wie  in  den  Luwit'schen  Versuchen  war,  stets  durch 
vorsichtiges  Neutralisiren  aufgehoben  wurde. 

Die  durch  Zerreiben  beigestellten  ZeUextracte  enthalten 
denmacb  keine  wie  inuner  gearteten,  also  auch  keine  hitse- 
beständigenbactericidenZellstöffe,  sondern  verdanken  ihre  baeterien* 
schädigenden  Wirkungen  nur  den  alkalischen,  aus  dem  Glas* 
pulver  stammenden  Substanzen.  Das  Zerreiben  der  Zellen  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  ist  denmacb  von  allen  Extraclions- 
methoden  die  minderwerthigste.  Wir  hatten  dies  schon  vor 
Jahren  erfahren,  indem  es  uns  niemals  gelang,  durch  Zerreiben 
der  pülynuckaren  Leukocyten  bactericide  Stoffe  in  Lösung  /.u 
bringen.  Wir  vermiithen,  dass  beim  mechanischen  Zerkleinern 
der  Zellen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  in  physiologischer 
Kochsalzloäung  doch  nur  eine  schlechte  Maceratiou  dereelben 
erfolgt,  und  dass  die  überwiegende  Menge  der  bactericiden  Sub- 
stanzen in  den  Zellresten  bleibt  und  mit  diesen  und  dem  Quarz- 
sand resp.  Glaspulver  durch  das  stets  vorgenommene  Centrifugireu 
entfernt  wird  An  eine  schädliche  Wirkung  des  Zerreibens, 
dass  etwa  die  bactericiden  Stoffe  dabei  vernichtet  würden,  deuken 
wir  zunftchst  nicht;  dass  mässiges  Reiben  ohne  Quaissand  nicht 
schadet,  können  wir  mit  Bestimmtheit  angeben. 

Die  Zellj^eztcacte  verlieren  nach  dem  Neutralisiren  stets 
ihre  bacterienacfaftdigei^Kden  Eigenschaften,  wenn  man  eines 
dabei  nicht  untedfiast  .  Man  muas  dafür  sorgen,  das».  dsA  Glaa». 
pulver,  daa  aicl)  ungemein  fein '  zerreiben  lässt,.:  wirklich  zum 
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giMten  Theüe  aus  den  Proben  duroh  Centrifugiren  —  Filtriren 
erweist  sich  wegen  der  Kleinheit  der  Glaspartikelchen  als  nutzlos 
—  entfernt  wird,  sonst  kann  es  sein,  dass  auch  nach  dem  Neu- 
traliairen  die  schädigende  Wirkung  des  fein  vertheilten  Glas* 
pulyers  noch  zum  Theile  sieh  geltend  macht  Dass  suspeadirtes 
Olaspulver  während  des  Versuches  bei  37*  weiter  ausgelaugt 
wird,  kann  man  ohne  weiteres  ersichtlich  machen,  wenn  man 
solche  aufgeschwemmtes  Glaspvilver  enthaltende  Extracte  unter 
Zusatz  von  Phenolphthalöinlösuiig  neutralisirt.  In  kürzester  Zeit 
ist  wieder  Rothfürbuiig  der  Flüssigkeit  eingetreten,  so  dass  man 
von  neuem  einige  Tropfen  verdünnter  Säure  bis  zur  Entfärbung 
hinzufügen  muss ;  letzteres  kann  wiederholt  nothig  werden. 

Solches  suspendirte  Glaspulver  wird  nun  nicht  etwa  nur 
in  den  Zelloxtracten  nachträglich  ausgezogen,  sondern  auch  in 
reiner  physiologischer  Kochsalzlösung;  wir  haben  hierüber  be- 
sondere \'^ersuche  angestellt.  Aber  unter  gleichen  sonstigen 
Versuchsbedingungen  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  in  Koch- 
sablösung (auch  in  Bouillon)  Glaspulyw  zurückbleibt,  eine  viel 
geringere  als  sie  für  die  Zellextracte  besteht  Dies  kommt  davon, 
dass  die  Zelleztracte  ein  höheres  specifisches  Grewicht  als  die 
physiologische  KochsalslOsung  zeigen  und  daher  viel  leichter 
feine  körperliche  Elemente  in  Schwebe  erhslten  können« 

Thatsfiehlich  kann  man  sich  im  Versuche  davon  überseugen, 
dass  aus  Bouillon  und  phys.  Kochsalzlösung  ziemlich  rasch  das 
Glaspulver  sich  durch  die  Centrifuge  abscheiden  Ittsst;  ganz  an- 
ders  bei  den  ZellflOssigkeiten.  Da  setzt  sich  noch  nach  6  bis  8 
Stunden  ununterbrochenen  Oentrtfugirens  ein  Bodensatz  ab,  der, 
wie  man  leicht  erkennt  (Glühen  auf  dem  Platinblech  im  Gebläse!), 
zum  weitaus  grösslcn  Theile  aus  Glasjuilver  besteht.  Aul  diesein 
Gehalte  an  suspendirtem  Glaspulver  beruht  auch  da.s  milchige 
Aussehen  dieser  Extracte.  Hat  man  lang  genug  centrifugirt 
(ebenso  nach  24-  bis  48  stündigem  Sedimentiren),  so  bleibt  nur 
eine  verschieden  starke  Opalescenz  der  Flüssigkeiten  zurück. 

Wir  haben  uns  auch  noch  durch  quantitative  Bestimmungen 
des  glühfesten  Rückstands  der  Extracte,  die  zu  verschiedenen 

Zeiten  während  des  Centrifugirens  ausgeführt  wurden,  überzeugt^ 
Anhiv  Ar  HrHeiM.  Bd.  XXXV.  1^ 
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dass  lange  Zeit  Glaspulver  abgeschieden  wird,  indem  stets  kleinere 
Werthe  für  die  Kieselsäure  und  deren  Salze  gefundeu  wurden. 

Löwit  hat  besonders  hervorgehoben,  dnss  nur  dann  seine 
Extracte  stark  wirksam  waren,  wenn  sie  viel  durch  Essigsäure 
FäUhares  —  demnach  viel  Naoleohiston  enthielten.  Auch  die« 
traf  in  unsem  Versuchen  nicht  su,  es  war  die  Menge  dieses 
Niederschlags  ganz  gleichgiltig  resp.  es  war  stets,  auch  wenn 
durch  Zusats  der  Essigs&ure  sich  ein  »gallertiger«  Niederschlag 
gehildet  hatte,  die  bactericide  Wirkung  nach  dem  Neutnüisiren, 
sofern  wir  das  Glaspulver  vollständig  entfernt  hatten,  gleich  Null. 
Die  Menge  des  Essigsäureniederschlags  kann  nur  indirect  von 
Einfluss  auf  den  schliesslichen  ESffect  sein,  indem  im  f^eraden 
Verhältnisse  hiczu  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  zu- 
und  abnehmen  muss. 

Wir  werden  später  noch  einmal  darauf  zurückkommen, 
wollen  aber  doch  hier  bemerken,  dass  schon  der  Umstand,  dass 
Löwit  diesem  Estiigsäurenie(lers('hlage  so  viel  Bedeutung  boi- 
misst,  uns  vermuthen  Hess,  dass  seine  Extracte  nicht  den  Zellen 
ihre  Wirkungen  auf  die  Bacterien  verdanken,  da  das  Nucleo- 
histon  —  wie  wir  dies  noch  eingehend  begründen  werden  —  mit  den 
bactericiden  Fähigkeiten  der  Leukocyten  gar  nichts  zu  thun  hat. 

Wir  stellten  unsere  Versuche  wieder  mit  3  'X*yphusbaciUen- 
und  2  Staphylococcenstilmmen  an. 

26.  Venneh. 

Isolirte  Leukocyten  vom  Kaninchen  werden  in  wenig  physiol.  Koch* 
Halzlösnng  (*2 — 3  rem)  Hiisp^ndirt  und  in  einer  Bterilisirten  Iteil  schale  inten- 
Biv  mit  Glaspulvcr  verriehen  (^5  Miiinlen).  Mikrosknj.isch  smtl  biToila 
nach  7  Minuten  iaugem  Keiben  keine  unversehrten  Zeilen  mehr  zu  er- 
kennen. Smnn  wird  der  Brei  in  10  ccm  pbydol.  KodieelslOenng  auigerahrt 
und  in  eterilen  BObrcben  auf  die  Gentrifoge  gebraeht  Nadi  SV«  etHndigem 
Centrifugiren  ist  anscheinend  der  grösate  Theil  des  Glaspulvers  sediiiientirt. 
Eb  wird  vom  Bodonf^alze  vorsichtip  abpegossen  und  die  noch  schwachtriib» 
Flüssigkeit  xum  Theil  mit  Vio  N.-Schwefelsäure  neutralisirt  ^liiebei  gefundene 
Alkaleacens     0,0&VoNaOH};  mit  Eeeiganre  sttike,  floddge  FlUang. 

Weiter  wird  tur  Controle  Glaapnlver  (1)  mit  S>-4  cem  phyriol.  Kochsals- 
lOsung  verrieben  und  weiter  genau  wie  für  die  Zellextracte  verfahren,  wo- 
bei sich  etwa  »«clion  nacli  1  Stunde  da*»  suppendirte  Glaspulver  vollkoruiuen 
abgeschieden  hatte.    (xVlkalcBccnz  der  Flüssigkeit  =  0,03"/,  Na  Oll).  Ein 


Digitized  by  Google 


Von  Frinvtdoemifc  Dr.  A.  Sduttentroh. 


165 


Thdl  ^eder  n«nta«]ifliit  Fttr  den  Veraach  wird  zu  allen  Proben  die  gleiche 
Menge  inacÜvixteiiKtaiiiidmiMraiiMlüiisa  Augwlt:  TyphasbadlloBl 

Olasf eUeztnet  and  S«ram  .  .  ^  I  OlflaaKtraet  nentr.  und  flefom  .  (TV)^ 
Glaszelloxtract  neutriL  iLSeram  (.II),    phys.  KoohsablÖBang  und  Serum  (V). 

GlriRcxtract  und  Srnmi  ,  'IIP, 


Inhalt  der  BOhrdhen 

Annhl  der  Colonien  eiif  den  Fletten: 

GMcb  nach 
Atmaet 

d  atd. 

9  8ld. 

4900 

80 

65 

Ib  

64O0 

102 

113 

na  

5600 

7400 

18  800 

6  850 

8  900 

16600 

5  740 

1  280 

970 

nib  

5  210 

1  490 

1  220 

IVa  

4  81U 

3  700 

Ö900 

IVb  

5100 

8280 

880O 

5()50 

10800 

sebr  viele 

Vb  

6060 

8100 

sehr  viele 

87.  Ttmdi. 

In  ganz  gidcher  Weke  wie  Versuch  26  mit  Glaepnlver  (II)  angeetellt. 
Alkaleacens  dea  Zellextracta  =  0^%;  Alkaleecens  dee  Glaeextracta  s  0j09*/«. 
Ausgesät;  Typhusbacillue  II. 


Ansahl  der  Colonien  aof  den  Platten  : 
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Gldch  nach 

Nach 

Anaaaat 

4  8td. 

7  8td. 

I»  

6870 

112 

92 

Ib  

6510 

!  144 

88 

na  

5  970 

lO'^rto 

18400 

III»  

C050 

9  600 

17  200 

Ula  

5  840 

811 

150 

mb  

6  710 

196 

94 

IVa  

6880 

8800 

10600 

IVb  

6890 

7  200 

8600 

Va  

6  400 

t  <  ■  1  ' "  roi  t»  ■  n  ( i  e  Vermeli  n  i  n  g 

Vb  .   ,   .  j  ,   .   .  . 

6800  j 

fortwhruiteuUö  Vermoliruug 

28.  Tersneh. 

In  gleicher  Weise  wip  Versuch  aiiKt'atelii.  i>»>r  Zellextnutt  (jibt  mit 
lilsaigs&are  gallertige  Fülluug.  AlkuleHceuK  lieHtMilbeu  —  0,08"/» >  AlkaicBcenz 
des  Glaaextrads  =  O^OS*/».  Arageeftt:  Staphylcxiooeaa  IQ. 

12* 
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Anzahl  der  Colonieu  aul  den  Platten: 


,    Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

3  Std. 

8  Std. 

4700  1 

2&H0 

2100 

4  950  ! 

3  20Ü 

2  970 

IIa  

4  6G0  . 

mm 

13  200 

Üb  

4  630 

10700 

ma  

j  4680 

8800 

590O 

4  890 

4  270 

4100 

'        4  700 

107(^0 

1  5200 

5900 

9  2(iO 

Ifiolirte  Leakocyten  Tom  Kaninchen  werden  in  8—4  ccm  physiol.  Koch- 
eolslOeung  nofgeeehwemmt  nnd  mit  Glaepnlver  (III)  Vi  Stande  verrieben. 

llDlarodcopisch  nur  mehr  Detritus  erkennbar.  In  10  ccm  physiol.  Kochsalz- 
lOsanp  vertheilt  und  centrifugirt  Nach  1  Stunde  ein  Theil  abpippttirt  ;  die 
Hillfte  hievon  mit  '/,,,  N.-SalzHäun-  ntMitrulisirt  Alkalescenz  —  0,( j'.i  Die 
Flüssigkeit  ist  stark  milchig  getrübt  und  enthalt  noch  %'iel  huspeudirtes 
Oloapnlver  (gefitarbtee  Prlparat  und  GlOhprobe).  Der  Best  wird  weitere 
5  Standen  centrifngirt ,  wobei  die  Flüssigkeit  langsam  dnrchsichtigeir  wird. 
Dann  wir«!  vorsichtig  abpeposRPn,  ein  Theil  wieder  mit  '/lo  N. -Salzsaure  neu- 
trulinirt  (^Akalesceuz  —  0,0)^5 "/q).  Nur  sehr  kleine  Mengen  GlaepolTers  sind 
noch  in  Susptension.    Ausgesät:  Typhusbacillus  III. 

Zuerst  abgehobener  Zellextract  und  Serum    ...  (I), 

>  1             •  nentnl.  und  Serum  (U), 
Spitter  gewonnener  Zellextract  und  Seram  .  .  . 

>  >                >    neutral,  and  Semm   .  (IV), 

Pbvsii  ilii'/ischp  K(  ■rbnalzlriHnne  nnd  Serum     .     .  ■'V^, 


Ansabl  der  Golonlen  anf  den  Plabfeea : 


Inhalt  der  Bohrcben 


Glei«^  nadi 
Aoaaaat 


Nach 


8  Std« 


8Vt  Std. 


la 

Ib  . 

na 

nb  , 

Illa  , 

lUb. 

IVa. 

IVb 

V 


7900 
7580 
7890 

7  770 

H  HOO 

bSiOO 
7960 
7000 
8160 


III 
84 

4980 
S900 
990 

185 
8200 
9100 


99 
68 

2600 

2  200 
155 
121 
21800 
99900 


fortsdireitMide  Termetamng 


Digitized  by  Google 


Von  l'rivatdocent  Dr.  A.  Schatteafroh. 


167 


In  letsterom  Veisuche  war  demnach  zn  erkennen,  dass  in- 
folge des  noch  in  grosser  Menge  suspendirten  Glaspulvers  die 
Neutralisation  der  Flüssigkeit  deren  bacteridde  Wirkung  nicht 
ganz  sum  ESrlOschen  brachte;  immerhin  wurde  sie  aber  —  im 

Gegensätze   zu  den  Löwit*schen  Ergebnissen  —  wesentlich 

herubgemiudert. 

SO.  Yenach. 

Ancffdniing  wie  in  Venacb  90.  Alkaleaoena  dea  aaerat  abgdiobeiieii 
Eztracta  0,1  »/ot  Alkaleacena  der  langer  centrifog.  Flflaaigkeit  =  0,09*/r 
Von  liei(]en  ein  Theil  am  oAcbtten  Tage  mit  Vie  l^'*S<sbwefdNiaTe  neotrali- 
airt.  AuagesAt:  Staphylococcus  n. 


{       Anaahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  B4ttifcfaen 

1  Oleich  nach 

1  Nach 

Aussaat 

'      i  Std. 

10  Std. 

II  H. 

IDa  ' 

nib  

IVa  1 

IVb  

{  9700 
I  9880 

2  960 
3200 
3100 
2660 
9800 
9  »10 

1890 
940 

2  2«0 
28üO 
1580 
j  1210 
!  6900 
6160 

410 

980 
3  950 
5600 
820 
640 
aehr  viele 
sehr  viele 

31.  Versuch. 

ülaHpulver  (II)  wird  mit  i»hy»iol.  Kochsalzlösung  intenaiv  verrieben; 
bieranf  wird  durch  kurzes  Centrifugiren  der  grOsste  Theil  dea  Glaspulvers 
abgeedileden.  Die  obenatehende  trabe  Flflesigfceit  irird  abgefceien  und 
weiter  so  lange  centrifugirt ,  bis  vollständige  Klärung  eingetreten  war.  Die 
Hälfte  davon  wird  klar  abpiputtirt,  der  Rent  wird  mit  dem  leinen  Bodeoaata 
nenerdinga  aufEPsrhüttelt.   Ausgesiit:  TypbusbacilluH  I. 

Klarer  Glusextract  und  Öerum  .  .  .  (I), 
TMber  >  >  »  .  .  .  .  (JOS^ 
Klanr  CHaaeztract  neutral,  nnd  Senim  (II), 
Trüber        >  >  .        >   .  (IV), 

Pbysiol.  Kochaalzlösaag  und  Öerum  .  (V). 


Inhalt  der  BObvehen 

Ansahl  der  Colonien  anf  den  Platten: 

1  Gleich  nach 

I 

Aoaaaat 

Nach 

8  Std. 

7V,  Std. 

In  

6680 

880 

820 

6400 

760 

440 

1 

8800 

aehr  viele 
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Ii        ADxahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 


Inhalt  der  Böbrchen 

fileich  nach  | 

Nach 

Aussaat 

3  6td. 

7»/,  Ötd. 

f)820 

9  600 

sehr  viele 

6  280 

390 

49 

Ulb  

6  340 

220 

84 

IV  a  

0  920 

3200 

9780 

6810 

9940 

9480 

V  ••••••• 

64ao 

10900 

oo 

Drei  weitere  mit  Pulver  aus  schwer  sclimelzburem  Kaligiase 
angestellte  Versuche  verliefen  in  ganz  gleicher  Weise  wie  Ver- 
such 26  bis  ;K),  nur  dass  die  bactericide  Wirkung  der  nicht 
neutraliairten  Proben,  entsprechond  der  meist  geringeren  Alkalea* 
oens  derselben,  eine  durcliscbnitlHch  schwächere  war. 

Bemerkenawerth  ist,  dass  in  diesen  Versuchen  stets  nach 
dem  Keutralisiren  die  bactericide  Wirkung  der  Zellextracte  toU- 
ständig  geschwunden  war  u.  sw.  auch  dann,  wenn  das  Glas- 
pulver  nicht  yoHstftndig  entfernt  wurde.  Das  schwerer  lOsliche 
Kaliglas  wird  eben  nur,  wie  Versuche  ergaben,  sehr  langsam 
ausgelaugt,  so  dass  sich  im  Verlaufe  eines  Versuchs  eine  nur 
unbedeutende,  ziemlich  gleichgiltige  Alkalescenssteigerung  ergibt. 

LOwit  hat  in  seiner  2.  Mittheilung  nur  Versuche,  die  mit 
einkernigen  Lymithsellen  angestellt  waren,  mitgetbeilt.  Solche 
verschaffte  er  sich  aus  dem  als  Pankreas  uselli  bekanuteu 
Lymphdrüsenpaket  grosser  kräftiger  Kaninchen. 

Wir  haben  auch  diese  Versuche  nachge|>rüft  und  sind  au 
ganz  dem  gleichen  Resultat  gekommen  wie  früher  bei  den  \  er- 
suchen mit  polynucleären  Zellen;  auch  aus  den  Lymphzelleii 
lässt  sich  durch  Zerreiben  keine  hitzbeständige  Substanz  ge- 
winnen. Das  Pankreas  ajielli  präparirt  man  am  besten  in  der 
Weise,  dass  man  zunächst  die  Brusthöhle  ausräumt  und  die 
ganze  vordere  und  zum  Theil  auch  die  seitlichen  Wände  des 
knöchernen  Brustkorbs  entfernt.  Hierauf  wird  die  Bauchhöhle 
eröffnet  und  der  Magen  möglichst  nach  oben  gespannt,  wo- 
durch die  Gegend  des  plexus  coeliacus  leicht  zugänglich  wird. 
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Prftparirt  man  nun  noch  das  colon  tninsTenum  voraichtig  ab,  so 
zeigt  sich  gewöhnlich  ohne  weiteies  Eiingieifen  das  gesuchte 
DrQaenpaket,  öfters  von  Fett*  und  Zellgewebe  theilweise  ein- 
gehüllt, aus  dem  man  es  leicht  stumpf  heiausschttlt  —  wobei 
man  stftrkere  Blutungen  aus  dem  Venennetze  bei  einiger  Acht- 
samkeit unschwer  Yermeidet. 

H2.  Yenach. 

Nach  LOw  it  isolirte  Lyniphzellon  uns  dem  Pankreas  nselli  ;  mit  Olas- 
pulver  (II)  zerrieben ;  weiter  nach  Löwit  verfahren.  ZellextrRCt  (Alkah'gcenz 
=  0,11  o/j  mit  EM8ig8&ure  flockige  Fällung,  theilweise  mit  '/lo  ^  '^^^hwefel- 
afture  nentoaUilrt  AoagoaH;  Typhusbadlliu  II. 

Zdleartncfc  und  Senaa   .  .  . 
ZrlleTtriu't  netitral.  und  Serum  (II). 


Anaahl  der  Colonien  auf  den  hatten: 

Inhalt  der  BObrchen 

Nach 

Attsaaat 

8  Std. 

7  Std. 

I.  

8860 

270 

109 

8  260 

116 

84 

na  

9S0O 

seoo 

aehr  viele 

9140 

10600 

sehr  viele 

88.  Tevsaeh. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  VereachS2.  Zellextraot  mit  Esaigaiare  gallertige 
Fällung:;:  Alknlescrn/  ^  0,095«/*i  Thell  mit  Vit N. Salaaanre  nentralialrt 
Ausgesät:  StaphylococcuB  1. 

I       Anaahl  der  Colonien  anf  den  hatten : 


Inhalt  der  Rohreheo 

Gleich  nadi 

Aussaat  ' 

1  Nach 

3  Std. 

7V,  8td. 

4G00 

680 

420 

Ib  

4»0 

640 

610 

4  570 

6  200 

sehr  viele 

4800 

6400 

aehr  viele 

Das  wirksame  Alkali  in  den  (41asf)ulverversuchen  ist  das 
kiesolsaiire  Salz.  Stellt  mau  sich  aus  dem  käuflichen  Wasaer- 
glas  durch  Fällen  und  wiederholtes  Waschen  mit  Alkohol  da« 
reine  kieselsaure  Natron  dar,  so  wirkt  letzteres  in  2  his  5"/oo 
wftssriger  Lösung  (mit  gleichen  Tbeüen  Blutserums  vermengt) 
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auf  Typhusbacillen  kräftig  bacteiicid ;  diese  Wirkung  Terschwindet 
nach  «lein  Neutralisiren  ebenso  wie  die  der  Olasextracte,  nur 
wurde  hier  wie  bei  letxieren  (s.  Vers.  26 — 31)  beobachtet,  dass  in 
mit  pbys.  KocbealslOsung  Teraetstem  Blutaerum  das  Wachathom 
der  eingebrachten  Bacterien  ein  beeaeres  war.  Ob  dies  darauf 
beruht,  daes  das  Kochsalz  den  Bacterien  besser  entspricht  als 
das  kieselsaure  Natron,  oder  ob  die  Neutralisation  der  Extracte 
resp.  der  Wasserglaslitoungen  eine  unvollstftndige  war,  und  so 
noch  geringfügige  Alkaliwirkung  sich  geltend  machen  konnte, 
soll  dahin  gesteUt  bleiben. 

M.  Tenach. 

Reines  NatrinmiiilieRt  wird  in  1*/«  Ltteang  in  lolcfaen  Mengen  mit 
Kanindienaerom  and  phyaiolegliclier  Kocheakloeung  venetst,  dass  sieh 

folgend«  Cuncentrationen  ergeben.   Aosgralt:  TyphushHcillus  III. 


CoDMBtmtton  d«r 

Losung 
au  Natr.  SiUc. 


Verhalten  der  Bacterien  in  den  cinKeluun 
Fkoben  nach  94  Standen 


Kein  Wachsthum. 
Kein  Wachstlmm. 
Kein  Wacbsthum. 
Leichte  Opalescenz  der  Calturflüssigkeit 
DentUdiee  WaeheUiam. 
6"/m  neotralit.  ||  BeMobtUdie  Venneltfang. 

Wir  haben  sclioii  einmal  kurz  erwähnt,  dass  wir  von  vorn- 
herein das  Ergebnis  der  l^öwit 'sehen  Untersuchungen  für  un- 
walirscheinHch  hielten,  weil  es  uns  schon  vor  geraumer  Zeit 
niemals  gelungen  war,  die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten 
durch  AVrreiben  derselben  mit  Quansand  zu  extrahiren. 

Nachdem  nun  Löwit  neuerdings  betont  hat,  dass  man  die 
Zellen  energisch  zu  zerreiben  habe,  um  das  gewQnschte  Resul- 
tat zu  erzielen,  tmd  wir  seinerzeit  nur  die  anfangs  gegebene 
Vorschrift  L  0  w  i  t  's  ^)  beobachtet  hatten,  nahmen  wir  die  Versache 
nochmals  auf,  gelangten  aber  auch  jetzt  zu  keinem  andern  Re- 
sultat. Es  gelang  uns  niemals,  aus  mono-  oder  polynud^b^n 
Leukocyten  durch  Veireiben  mit  Quarzsand,  auch  wenn  die  ph3's. 


1)  »So  latiKc  ta  zerreiben,  bis  mikroekopiiich  keine  tntacten  Zellen  tnehr 
erkannt  werden  können.« 
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Kochsalzlösung  schwach  alkalisch  gemacht  wurde,  bactericido 
►Stoffe  in  dieselbe  überzuführen.')  Dabei  werden  aber  die  Zellen 
ebenso  rasch  zerrieben  als  bei  Anwendung  von  Glaspulver,  so 
dass  es  niclit  gerechtfertigt  erscheint,  etwa  darin  die  Ursache 
der  schlechten  Erfolge  zu  erblicken,  dass  der  Quarzsuiul  bicii 
zum  Zerreiben  minder  gut  eigne  als  das  Glaspulver.-)  Wir 
Itaben  ül>rigens  auf  andauerndes  \'crreiben  bcsonderä  Werth  ge- 
legt, ohne  die  Resultate  dadurch  zu  ändern. 

Im  Anschlüsse  an  die  Zerreibungsversuche  der  Fress*  und 
Lymphsellen  des  Kaninchens  wollten  wir  noch  weiter  sehen, 
wie  sich  andere  nucleinreiche  Organe  hiebei  verhielten  und 
prüften  zu  diesem  Zwecke  die  isolirlen  Zellen  der  Kalbsthymus- 
drüse und  jene  der  Halslymphdrüsen  des  Rindes. 

Aber  auch  hier  konnten  wir  keine  vei&nderten  Verbftltnisse 
feststellen;  die  erwähnten  Oiganzellen  Hessen  keine  bacteridden 
Stoffe  eztrahiren. 

S5.  Tersaeh. 

Isnlirt«'  polynufleftre  Lpiikorytcn  wpnion  in  iihysiol  KoctiHalzlftsiinp  mit 
Qunrzsaud  intensiv  verrieben;  hierauf  uird  centrifutrirt  Der  Quarzsaiul  setzt 
Bich  zieuilich  rauch  ub.  Die  Klüüaigkeit  erscheint  uicht  trübe,  doch  deutlich 
(^eacirend.  Reaction  nicht  alkalisch.  Zu  gleidien  Theilen  mit  Blutserum 
▼ennengt  (T) :  zur  Gontrole  phyalol.  KoehBalslOsDiig  mtt  Serum  gemischt 
Aiisgenat:  Stajthylococcus  IF. 


1 

Inhalt  dar  ROhrdien  { 

Ansabl-dar  Colonien  aaf  den  Platten: 
Oleieh  nach  ||  Nach   

Ai'.-s;l:it                          :<f,l                     n  <u] 

la  

6  790 

6600 

sehr  viele 

Ib  

5800 

6800 

■ehr  viele 

4900 

5  900 

sehr  viele 

6600 

6100 

«ehr  viele 

1)  liieiait  buH  nicht  gesagt  Kein,  dass  ea  uicht  outer  Umständen  möglich 
■ein  konnte^  durch  Zerreiben  von  polynndelren  Zellen;  wenn  man  besonders 
eneigiach  hiebei  vorgeht  and  dann  nicht  aasreichend  lang  centri- 

fngirt,  bartericide  Flüfisigkeiten  mit  labilen  Eigenschaften  zu  pewinnen; 
in  einem  solchen  Falle  könnte  man  aber  nicht  von  einem  »Kxtracte« 
sprechen,  da  w&ren  das  Wirksame  die  unvollständig  entfernten  Zelltrümmer 
Wir  haben  AehnUebes  nie  erfahren* 

2)  Qnamand  hat  sich  ttbrlgens  ahi  ZerUeinemngsmlttel  schon  oft 
bewahrt;  es  »et  hier  nur  an  die  Gewinnung  der  nenen  Tubercattnprtparate 
(B.  Koch)  und  an  die  Datstellang  der  tZymase«  (Büchner)  winnert. 
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S6.  Tenweh. 


Gleich»  Anordnnnf  wie  in  Vmneh  86.  Anagmlt:  TyphrabadUiu  III. 


1        Anzahl  der  t'oloaiea  auf  dun  Platten: 

Inhalt  der  Röhreben 

Gleich  nach 

!  Nach 

1  Aussaat 

2V,  Std. 

9  Std. 

8940 

9  230 

sehr  viele 

Ib  

9600 

9410 

sehr  viele 

II»  

yöOü 

9  900 

sehr  viele 

»790 

9660 

aehr  viele 

m.  Tenaeh. 

Isolirte  Zellen  ans  dem  Pankreas  aselli  des  KeninehenB.  Sonet  ver- 
fahren wie  in  Versuch  35.  AusgesAt:  Staphyiococcns  I. 

i       Ansshl  der  Colonien  «if  den  Platten: 


Inhalt  der  Bohrchen 

Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

2  Std. 

7  Std. 

la  

8  740 

3800 

sehr  viele 

Ib  

3800 

4600 

sehr  viele 

4100 

4000 

sdir  Tiele 

4860 

4900 

sehr  viele 

:i8.  Yersnch. 

filficho  A  in •nlniiTiL' 

wie  in  Vcri^nfli 

7  AiiSL'Oflät 

T 

s'l'ihu-'liaf'illtig  II. 

Ansahl  der  Colonien  auf  den  Platten : 

Inhalt  der  Bohrchen 

Gleidi  nadk 

Nach 

Auasaat 

4  Std. 

7*/,  Std. 

lOÜOO 

sehr  viele 

00 

Ih  

IISOO 

sehr  viele 

00 

9900 

sehr  Tiele 

QO 

nb  

10800 

sehr  Tiele 

00 

89.  Tenaeb. 

In  ganz  gleicher  Weise  wie  bisher  isolirte  Zellen  der  Kalbethymasdraee: 
mit  Qnansand  xerrieben.  Den  Torheisehenden  Veraudien  gleiche  Anordnung. 
Ausgesät:  Stai^ylococcus  n. 
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Inhalt  der  Röhrcheu 

1        Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Gleich  nach 
AusHaat 

Nach 

8  8td. 

6'/,  8td. 

iE  

3  700 

5  800 

sehr  viele 

Ib  

3  950 

6  100 

B**hr  viele 

na  

a6(K)  j 

Ö7M 

sehr  viele 

8800 

6800 

sehr  viel« 

40.  Ver^m  h. 

iHoUrto  Zellen  nii!^  den  Plulslyiuphdrüseu  .des  Rindeu:  gleiche  Veruucha- 
anordnung.    Ausgetiät:  ;Stapbylococcu»  1. 


Inhalt  d«r  BOhrehen 

Antahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Gleich  uach 
Auaaaat 

Nach 

3  Std. 

8  8td. 

Ift  

7900 

19800 

sehr  viele 

7  540 

15  600 

sehr  viele 

7  400 

9  3(X) 

sehr  viele 

14Ö0 

106U0 

sehr  viele 

4t.  Termuh. 

Isolirte  polynucleäre  Lenkoc\tpn  in  einigen  Oobikcentimetem  einer 
0,0*2 •/„  Na  OH  enthnitenden  phyniol.  KochHalzlOsunp  jmf geschwemmt,  mit 
Quarzsand  verrieben.  Hiebei  quellen  die  Zellen  erst  auf  und  geben  dann, 
bei  weiterem  Verdünnen  des  Zeilbreis  mit  Koclisalzlösung  einu  weisslich- 
trttbe  Tlfladgkdit  von  liemlich  groiaer  Viaeoidtttt  Weitete  Anoidnnng  den 
bisherigen  Veranchen  entaprechemd.  Aoageaät:  Stephylocoecus  II. 

Zeltextract  und  Serum  

physiol.  Kochsalzl'^snng  und  StTntn  (II) 


Inhalt  der  Böhrchen 

Anaabi  der  Oolonien  auf  den  Platten: 

Gleich  nach 

Nach 

8  Std. 

8  Std. 

la  

4  900 

8  800 

K?hr  viele 

Ib  

5120 

8100 

sehr  viele 

5800 

7900 

sehr  viele 

Hb  

8870 

7610 

aehr  viele 

Was  nun  die  Erklftrung  fOr  den  Ausfall  der  LOwit'achen 
Experimente  anbelangt,  so  sind  vir  nicht  im  Stande,  eine  solche 
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ZU  geben').  Vermuthlich  epieleii  hierin  die  von  uns  erwähnten 
Verhältnisse  (Zurückbleiben  des  feinvertheüten  Gkspulvers  in 
den  Versuchflproben)  eine  Rolle.  Doch  scheint  es  schwer,  sie 
ganz  allein  hieför  verantwortlich  zu  machen.  Vielleicht  liegen 
andere  Versachsfehler  vor;  so  neutralisirt  LOwit  mit  einer 
Sturken  Säure  und  wendet  das  Apjarplattenculturverfahren  an, 
das  bereits  von  I)enys  und  seinen  Schülern  als  unz\veckmiis>ig 
erkannt  worden  war.  Dass  die  Verschiedenheit  der  untersuchten 
Culturen  von  Bedeutung  fie'in  kann,  niüsfen  wir,  wenn  wir  es 
auch  natürlicher  Weise  von  vornherein  nielit  direct  in  Abrede 
stellen  können ,  doch  als  unwahrscheinlich  ansehen ,  nachdem 
»ich  durch  zahkeiche  Arbeiten  der  letzten  Jahre  gezeigt  hat, 
dass  die  einer  Art  angehörigen  Stämme  und  Rassen  so  ziem- 
lich den  bactericiden  Substanzen  gegenüber  das  gleiche  Ver- 
halten zeigen. 

Verschiedenheiten  in  dieser  Richtung  sind  nur  einige  Male 
'  (Choleravibrio,  Vibrio  Metschnik.)  im  Znsammenhange  mit  einer 
besonders  hohen  Virulenz  der  Culturen  beobachtet  worden ,  im 
allgemeinen  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  da  gewisse  Gesetz- 
mässigkeiten angenommen  werden  kOnnen.  So  sind  den  Blut- 
alexinen  gegenüber  die  Choleravibrionen  und  Typhusbadllen 
empfindlich,  während  die  Oolonarten  und  die  Staphylocoocen 
von  denselben  nur  in  geringem  Maasse  beeinflusst  werden,  hie* 
für  aber  In  Exsudaten,  Aufschwemmungen  isolirter  Zellen  rasch 
zu  Grunde  gehen.  (Denys,  Bu ch ner,  Hahn,  Verf.,  Bail  u.  A.). 

Dass  Löwit  eine  besonders  virulente  Cultur  etwa  verwendet 
hätte  —  unsere  Typhusstämme  waren  sämmtlich  avirulent  —  ist 


1)  Dasrt  die  Wirkung  der  Glasextracto  .Mkaliwirkung  ist,  c<'h(  mit 
Wahrecheinlichkeit  auch  darauB  hervor,  dass  jene  Bacterieii,  die  freiem 
Alkali  gegenüber  am  empfindlichsten  sind,  auch  in  den  Glasextracten  am 
BtSrlrateQ  Mden.  Wir  haben  keine  qrstematieeben  Veniiebe  hiertbar  aa- 
geHtellt,  haben  al>er  gefunden,  dase  die  Staphylocoocen  I  und  II  die,  wie  wir 
l)fi  anderer  Gelegenheit  orfaliren  hatten  (s  von  den  iintorsiichten 
Culturen  lun  wenigsten  in  alkulisirtem  Blutserum  l»eeinfluast  wunlon  ,  mich 
in  den  Gaszellextracten  am  widerstandsfähigsten  waren,  während  man  aiich 
den  Untarandkungen,  die  bisher  Ober  die  Staphylococoen  vorliegen  (Verf., 
Bail)  gerade  daa  Gegentbeil  erwartea  mOMle. 
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schon  deshalb  unwahrscheinlich ,  weil  er  sie  olli  nbar  durch 
länj^ere  Zeit  im  Laboratorium  fortgezüchtet  hat ,  ausserdem  niüsste 
man,  höhere  Virulenz  vorausgesetzt,  gerade  erwarten,  dass  seine 
Cultur  sich  als  widerstandsfähiger  den  vermeintlichen  l)acteri- 
ciden  Stollen  gegenüber  erwiesen  hätte  als  unsere  Stämme, 
was  eben  nicht  der  Fall  war. 

Auch  die  Annahme,  dass  Löwit's  Typhusbacilloncultur 
besonders  alkaliempfindlich  war  und  deshalb  im  Zellglasextract 
SU  Grunde  ging,  kann  nicht  befriedigen,  nachdem  sich  ja  in 
einem  Theil  seiner  Versuche  gezeigt  hatte  (Versuche  mit 
Bouillon,  Uschinsky 'scher  Flflssigkeit),  dass  dies  nicht  der 
Fall  war^). 

Die  LOwit'schen  Versuchsergebnisse  kOnnen  uns 
nicht  abhalten,  mit  aller  Bestimmtheit  auszusprechen, 
dass  man  durch  Zerreiben  stark  nuclsinhaltigor 
Zellen  keine  hitsebeständigen  bactericiden  Stoffe 
extrahiren  kann,  und  dies  um  so  weniger,  als  nach  unserer 
Meinung  LOwit  einen  Nachweis  itchuldig  geblieben  ist,  den  wir 
zwar  nicht  direct,  aber  doch  laut  genug  gefordert  hatten,  den 
Nachweis,  dass  sich  das  gefährliche  Glaspulver  durch  den  un- 
schädlichen Quarzsaud  ersetzen  lässt. 

Die  Arbeiten  Bair«. 

Bail  hat  in  diesem  Archive,  anschliessend  an  unsere  vor- 
läufigen Mittheilungen  und  fast  gleichzeitig  mit  unserer  aus- 
führlichen Abhandlung,  eine  lleihe  interessanter  X'ersuche  mit- 
getheilt,  die  sich  mit  der  Extraction  der  bactericiden  8toffe  aus 
den  polynucleären  Leukocyten  beschäftigten.  Die  Methode, 
deren  er  sich  hiebei  bediente,  basirte  auf  einer  Entdeckung 
Van  de  Velde 's.  Der  belgische  Forscher  hatte  gefmiden,  dass 


1)  Ebw  wire  vielleidit  nicht  gam  ansraachliessen ,  daas  Lflwit's 

Cultur  gerade  dem  suspendirten  (»laapulver  gegenüber  besonders  empfind- 
lich war,  insofern  dadurch  eine  ntetige  Zuniihnie  der  Alkale.scenz 
bedingt  wird.  Wegen  des  allgemeinen  interesaes  wollen  wir  hierüber  gelegent- 
lich Vemaebe  «astellen. 
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virulente  Staphylocoecen  sowohl  im  Körper  der  an  der  Infection 

zu  Grunde  gejrangenen  Versuchsthiere  (im  pleuritischen  oder  peri- 
tonealen Exsudate)  als  auch  in  künstlichen  Culturen  ein  Stoff- 
w«'chsel]irü(luct  bilden,  das  sich  für  die  weissen  Rhitköri»erchen 
als  ein  intensives  Zellgift  erwies;  dieselben  gingen  mit  den 
durch  r'cMitrifugiren  und  Behandeln  mit  Aether  zell-  und  keim- 
frei gemacliteii  Exsudaten  in  Herührung  gebracht,  in  kürzcstrr 
Zeit  zu  (irunde,  indem  sie  einer  Art  Zellauflösung  unterliegen, 
die  Bail  in  seinen  ausführlich  hierüber  augestellten  Unter- 
suchungen genauer  beschreibt.  Van  de  Velde  nennt  dieses 
Gift  Leukocidiii  Die  Zerstörung  der  weissen  Blutkörperchen, 
der  Schutzmannschaft  des  bedrängten  Oi^anismus,  ist  nach  ihm 
der  Grund  für  den  tödüichen  Ausgang  der  Infection.  Dieser 
Vorstellung  liegt  der  von  der  De nys 'sehen  Schule  noch  immer 
vertrotene  Stsndpunkt  zu  Grunde,  dass  die  weissen  BlutkOiperchen 
durch  einen  Akt  von  Lebensthfttigkeit,  durch  Seoretion  die 
bactericiden  Schutsstoffe  ron  sich  geben  (s.  n.).  Nun  haben 
unsere  Unteisuchungen  den  Beweis  erbracht,  dass  beim  Ab- 
sterben der  Leukocyten  deren  bactencide  Stoffe  austreten, 
was  schon  durch  die  mit  Exsudatflüssigkeiten  angestellten  Unter- 
suchungen Buchner's  und  Hahn 's  wahrscheinlich  gemacht 
worden  war. 

Wir  haben  weiter  der  Vermuthung  Ausdruck  gegeben,  dass 
dies  aucli  im  Thierkörper  der  Fall  sei. 

Jetzt  musste  die  Frage  auftauchen,  nachdem  der  einseitige 
Stiuidpunkt  der  Denys'schen  Schule  als  überwunden  betraclitet 
werden  konnte,  was  mit  den  bactericiden  Stötten  der  Leuki>- 
cyten  geschähe,  wenn  diese  der  Einwirkung  des  Leukocidins 
unterliegen, 

B  all  hat  das  Verdieost,  zuerst  hierauf  eine  Antwort  gesucht 
zu  haben. 

Von  yomherein  war  zu  erwarten,  dass  dieselben  gescfaAdigt 
wQrden,  nachdem  ja  die  Thiere,  sowie  die  leukocytenzerstOrende 
Wirkung  deutlich  ausgesprochen  war,  zu  Grunde  gingen.  Nach 
den  Versuchen  Bai  Ts  scheint  dies  nun  nicht  in  dem  Maasse 
der  Fall  zu  sein.   Bail  konnte  ermitteln,  dass  die  bactericiden 
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Stoffe  der  Leukocyten  durch  die  Einwirkung  des  Leukoculins 
nicht  unwirksam  werden,  indem  er  bei  dieser  Behandhing  der 
Zellen  kräftig  bactericide  Flüssigkeiten  gewann,  welche  auch 
nach  Entfernung  aller  Zellreste  sämmtlichon  untersuchten 
Bacterienurten  gegenüber  wirksam  waren.  Bail  hat  allerdings 
in  den  meisten  Fällen  mit  phyaiol.  Kochsalzlösung  verdünntes 
Lieukocidin  verwendet,  doch  war  auch  in  jenen  Versuchen,  wo 
er  sich  des  unverdünnten  Leukocidins  bediente,  die  bactericide 
AVirkung  der  Leukocytenstoffe  erhalten  geblieben.  Leider  sind 
die  £rfahrangen  Bail's  über  den  Einfluss  des  concentrirten 
Ezsudatplasmas  nicht  sehr  ausigedehnte;  er  hat  diese  Seite  der 
Frage  nicht  weiter  verfolgt,  indem  es  sich  ihm  mehr  um  die 
Gewinnung  von  Zellextracten,  um  die  ITeetstellung  einer  Ex- 
tractionsmethode  handelte.  Zu  letsterem  Zwecke  eignete  sich 
aber  das  unverdünnte  leukocidinbaltige  Exsudat  nicht,  weil  es 
selbst  in  einigen  FflUen  bactericide  Wirkungen  entCaltet  hatte.  ^) 
Die  von  Bail  eztrahirten  Leukocyten  stammten  sowie  in 
unsem  Versuchen  aus  nach  Buchner' s  Methode  gewonnenen 
Alouronatexsudaten ;  er  hat  aber  die  Zellen  nicht  isolirt,  sondern 
bediente  sich  —  ansclicinend  ohne  es  zu  wissen  —  der  von  Denys 
geübten  Methode.  Er  centrifugirte  nämlich  das  dem  Thier  ent- 
nommene Exsudat  und  verwendete  den  Bodensatz  ohne  weitere 
Manipulationen;  zur  Controle  stellte  er  Versuche  an,  wobei  er 
statt  der  abcentrifugirten  T.eukocyteii  soviel  Exsndati^lasrmi  dem 
verdünnten  Leukocidin  beifügte,  als  im  besten  Ealle  an  und  in 
den  Zellen  zurückgeblieben  sein  konnte.  Unserem  Isolirun^- 
verfahren  —  dem  Waschen  der  Leukocyten  mit  physiol.  Koch- 
salzlüsung  —  wirft  Bail  vor,  dass  hiedurch  wohl  das  E.xsudat- 
plasma  zwischen  den  Zellen,  nicht  aber  die  in  die  Zellen 
aufgenommene  Flüssigkeit  —  und  man  müsse  annehmen, 
dass  die  Leukocyten  nonnaler  Weise  Flüssigkeit  aus  ihrer  Um- 
gebung aufnehmen  —  hiedurch  entfernt  werde. 

1)  Auf  den  darin  gelegenen  Bdieinbaren  Widerspruch,  daw  in  vitro  die 
I-«akocyten  trotz  Kinwirkang  des  I^^ukocidins  bactericid  wirken ,  während 
mau  bei  dem  gleichen  Vorgange  im  Thier  ein  Erlöschen  dieser  Function 
vermnfhea  wfltde,  kann  an  dieser  Stolle  ni^t  eingegangen  weiden. 
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Wir  gestehen  offen,  dass  wir  einen  solchen,  derart  g^ütsten 
Einwand  nicht  erwartet  hatten.'    Zahbeiche  Erfahrungen  der 

letzten  Jahre  haben  doch  die  Ueberzeugung  ;;t'festjgt,  dass  der 
CheniisniiLs  vdii  Zellf  und  K orperHüssigkeit  ein  vollständig  ver- 
schiedener ist,  und  dass  man  die  alle  N'orstellung ,  dass  die 
K(">r}terllü.ssigkeiten  die  Zellen  gleichsain  wie  einen  Schwamm 
allseitig  durchdringen,  nicht  länger  aufrecht  erhalten  kann. 

Es  soll  hier  nur  an  die  Untersuchungen  liuiige  s  über 
den  Salzgehalt  der  rothen  Blutkörperchen  erinnert  werden. 
Heutzutage  ist  man  der  Ansicht,  dass  das,  was  man  in  einer 
Zelle  findet,  mit  ihrem  Ijebenaprocesse  zusamm^^nhAngt  und 
nicht  durch  einfache  Diffusion  aus  der  Umgebungsflüssigkeit  in 
dieselbe  hineingelangt.  So  wird  man  also  der  Bailschen  An- 
sicht, dass  in  den  weissen  Blutkörperchen  —  grob  mechanisch 
vorgestellt  —  unverändertes  Ebcsudatplaama  und  damit  auch 
dessen  bactericide  Substanien  vorhanden  sein  müssen,  umnög* 
lieh  zustimmen  können.  Der  gegenseitige  Austausch  von  gelösten 
Stoffen  zwischen  Zelle  und  Flüssigkeit,  der  selbstverständlich 
sum  Leben  der  ersteren  unbedingt  nOthig  ist,  führt  keineswegs 
zu  einer  gleichmässigen  Anhäufung  aller  —  sei  es  diffusiblen 
oder  indiffusiblen  —  Bestandtheile  letzterer  in  und  ausserhalb 
der  Zelle. 

Eine  andere  Frage,  die  aber  von  der  eben  berührten  völlig 
zu  trennen  ist,  wäre  die,  ob  nicht  die  Leukocyten,  ebenso  wie 
sie  wohl  im  Stande  sind,  ihre  bactericiden  Stoffe  an  das  Blut 
abzugeben,  aucl»  wieder  solche  Substanzen  aus  dem  Blute  in 
sich  iiiifiiehmen ,  in  sich  aufspeichern  koiuiten  —  als  Folge 
einer  der  Zelle  anhaftenden  Lebensthätigkeit.  Dann  wären  die 
Leukocyten  nicht  so  sehr  die  Producenten  als  vielmehr  die 
Reservemagazine  der  Alexine.  Auf  welche  Weise  die  bacteri- 
ciden Stoffe  in  den  Zellen  entstehen,  ob  sie  erst  im  ZelUeib 
producirt  oder  von  aussen  aufgenommen  werden  (nach  der  An- 
sieht  mancher  Forscher  aus  dem  Knochenmark)  wissen  wir 
nicht;  wir  wissen  nur,  dass  sie  in  den  Zellen  vorhanden  sind, 
und  dies  lässt  uns  die  Betbeiligung  der  Leukocyten  an  der 
Abwehr  von  Krankheitserregern  nicht  minder  werthvoll  erscheinen, 
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ala  wenn  wir  bestimmt  ericannt  hätten,  dass  «de  die  Bildner 
der  Schatzstoffe  sind.^) 

Wir  wollen  m  allem  Uebeiflusse  noch  besonders  hervor 
heben,  dass  wir,  lange  bevor  Bail  unsere  Versachsanordnung 
kritisirte,  bereits  erbauen  hatten,  dass  das  den  Leukocyten  su- 
geschriebene  Plasma  in  seiner  Wirkung  thatsftohlich  bedeutangs- 
loe  ist,  resp.  dass  die  mit  den  Zellen  erzielten  bacteridden 
Leistungen  nicht  auf  Rechnung  mechanisch  eingeschlossenen 
Ezsudatplasmas  gesetst  werden  können. 

Unsere  Versuche  hatten  bereits  ergeben,  wie  aus  unsem 
kurzen  Mittheilungen  ersichtlich  ist,  dass,  während  (für  unsere 
damals  verwendeten  Culturen  s.  u.)  Exsiulatplasnm  stets  durch 
^/a  stündiges  Erwärmen  auf  60^  C.  inactivirt  wird,  Vollexsudat  bei 
gleicher  Behandlung  häufig  (dem  Staphylococcus  gegenüber  stets) 
noch  einen  Theil  seiner  Wirksamkeit  behält,  und  dass  ebenso 
die  mit  inaetivem  Exsudat  aus  den  Zellen  hergestellten  Extracte 
nicht  völlig  bei  diesen  Temperaturen  ihre  Activität  verlieren. 

Weiters  waren  uns  die  Kesultate  der  Denys  sehen  Unter- 
sadiungen  bekannt,  in  welchen  sich  auch  stets,  sowie  bei  Bail, 
herausgestellt  hat,  dass  die  Hinzugabe  von  einigen  Tropfen  Ex* 
sudatplaama  lu  den  Gontrolproben  das  Versuchsresultat  nicht 
beeinfiuBste. 

Die  weiteren  Versuche  Balis  —  wenn  wir  von  dnigen 
absehen  wollen,  die  demonstriren  sollten,  dass  auch  im  Thier 
eine  Abgabe  der  bacteridden  Stoffe  unter  Einwirkung  des  Leuko- 
cidins  erfolge  —  beschlftigten  sidi  hauptsächlich  mit  den  Ver- 
schiedenheiten,  welche  die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten 
und  des  Blutserums  beim  Erwftrmen  seigen.  Diese  sollen,  ob- 
wohl erst  eine  vorläufige  Mittheilung  (mit  Protokollen)  hierüber 
vorliegt,  hier  besprochen  werden. 

Bail  hat  zunächst  gefunden,  dass  seine  mit  vir'lüiintem 
Leukocidin  (verdünntem  Exsudat  von  an  Staphylococcennüection 
zu  Grunde  gegangenen  Thieren)  gewonnenen  Zellextracte  durch 

1)  An  eine  meebanisehe  Aofnahme  der  UmgebangsflüMig^eit  durdi  die 
aniAboidea  Bowegongen  der  Leukozyten  wird  Bail  wohl  kaom  gedacht 

haben?! 

Archir  (Qr  Hygiene.  Bd.  XXXV. 
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halbstündiges  Erwärmen  auf  55"  nicht  unwirksam  werden  und 
hat  dies  ursprünglich  darauf  bezogen,  dass  deren  bactericide 
StofEe  durch  den  relativ  hohen  Kochsalzgehalt  des  Mediums  — 
das  leukocidinbaltige  Eixsudat  wurde  stets  mit  physiol.  Koch- 
salzlösung verdünnt  —  vor  der  Inactivining  geschütst  würden, 
Ohnlieh  wie  dies  Büchner  für  die  Seram*Al6zine  angegeben 
und  wie  wir  es  Termuthungswdse  auch  für  die  Leukoeytenstoffe 
ausgesprochen  haben.')  Kach  Bail's  damaliger  Ansicht  genügte 
diese  Erklärung  vollständig  zur  Annahme  der  Identit&t  der 
baetericiden  Zellstoffe  und  der  Alezine. 

Spftter  ist  Bai  1  su  einer  ganz  anderen  Anschauung  gelangt. 

Zunftchst  unsere  Mittheilungen,  dass  die  isolirten  und  in 
physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmten  Leukocyten 
einer  Inactivirungstemperatur  von  80  bis  85"  bedürften,  femer 
die  Arbeiten  Löwit's,  welche  Bail  trotz  unserer  Einwände  für 
nicht  widerlegt  erklärt,  bestimmten  ihn,  den  Satz  aufzustellen, 
dass  es  neben  den  labilen  Alexinen  hitzebeständige  bactericide 
Stolie  in  den  Leukocyten  gäbe,  die  u.  a.  auch  in  unsern  Versuchen 
in  Wirksamkeit  getreten  seien.  Bail  geht  demnach  noch  viel 
weiter  als  wir,  da  wir  die  Möglichkeit  ins  Auge  fassten,  dass 
die  Leukocyten  von  den  Alexinen  verschiedene  bactericide  Stoffe 
besässen,  indem  er  neben  diesen  »hitzebeständigen  $  Substanzen 
auch  noch  die  eigentlichen  »Alezinec  in  den  Leukocyten  sucht. 

Zu  letzterer  Annahme  wurde  er  anscheinend  dadurch  ge> 
führt,  dass  seine  mit  Leukocidiu  gewonnenen  Eztiacte  schon 
bei  1  stündigem  ErwAnnen  auf  65**  unwirksam  wurden;  in  ihnen 
seien  demnach  hauptsächlich  die  labilen  Alezine  enthalten.  Wir 
können  diese  Auffassung  unmöglich  theilen. 

Bail  hat  unsere  Erklärung  für  das  abweichende  Verhalten 
der  Zellkochsalzflüssigkeiten  völlig  ignorirt,  obwohl  sie  auf  posi- 
tiver experimenteller  Basis  aufgebaut  war.  Wir  haben  gezeigt, 
dass  die  grössere  Widerstandsfähigkeit  der  Zellkoehsalzflüssig- 
keiten  nichts  Principielles  bedeuten  könne,  sondern  hauptsäch- 
hch  —  vielleicht  ausschliesshch  —  durch  das  »einfache«,  au 

1;  Wie  Bchon  Öfter  erwihnti  haben  wir  diese  Amichi  Bpiter  ^««offtlifih 
modiüciren  mflssen. 
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organischen ,  plasmatischen  Stoffen  arme  Medium  bedingt  sei, 
indem  kräftig  bactericid  wirkende,  in  Kochsalzlösung  suspendirte 
Leukocyten,  die  eine  halbe  Stunde  auf  60^  erwärmt  worden  waren, 
durch  nachtiiglichen  Zusatz  von  plasmatischer  Flüssigkeit  fast 
ganz  unwirksam  gemacht  werden  konnten.  Davon  erwfihnt  Bail 
nichts,  hingegen  greift  er  eine  andere  von  uns  eingestreute  Be- 
meikung  —  die  wir  übrigens  zum  Theil  aufrecht  erhalten  mttssen 
—  auf,  stempelt  sie  zur  eigentlichen  ausschlaggebenden  Erklärung 
und  —  wideriegt  sie.  Bail  behauptet,  wir  hatten  angegeben, 
dass  die  Widerstandsfähigkeit  der  bactericiden  Leukocytenstoffo 
auf  quantitativen  Verhältnissen  beruhe,  indem  Exsudate,  in  denen 
man  durch  Centrifugiren  die  relative  Leukocytenmenge  um  das 
Doppolte  oder  Dreifache  steigere,  ebenfolls  durch  ^a^^^g^s 
Erwärmen  auf  60"  nicht  unwirksam  würden. 

Davon  ist  bei  uns  nichts  zu  lesen. Wir  haben  nur  ge- 
sagt; »es  spielen  quantitative  Verhiiltiiisse  eine  Rolle*  und  dies 
ist  auch  der  Fall.  \Vt;nn  die.**  auch  bei  Aus.saat  des  Staphylo- 
coccus  wegen  dessen  hoher  Empfindlichkeit  niclit  immer  klar 
zu  Tage  tritt,  wa.s  wir  p^erne  zugeben,  so  ist  es  ohne  weiters 
für  das  bacterium  coli  ersiclitlich  zu  machen.  Wir  haben  neuer- 
dings 2  Versuche  angestellt,  die  unsere  Anschauung  zweifellos 
rechtfertigen. 

42,  Versuch. 

Vollexsudat  von  einem  Kaninchen.  2  Proben  ä  1  ccm  werden  V,  Stunde 
auf  68*0*  erwflmt(l^  Scem  dosselben  Euadato  werden  oentrifiigiit,  and  von 
der  kkuren  FlQasigkdt  weiden  6  een  abpipettitt;  der  Rest  mit  den  Zellen  wird 
aufgescbattelt,  zu  gleichen  Theilen  in  2  Röhrchen  vertheiU  nnd  gMchfalle 
Va  Stunde  eaf  68«  erwirmt  (II).   Aoagesilt:  Bact  coli  L 


Inhelt  der  Rttfudien 

Ansshl  der  Colonien  »nf  den  Platten: 

Oleich  nach 
Aoeeaat 

Naoh 

8  8td. 

10  8td. 

S900 

aehr  viele 

ao 

S7<K> 

aehr  viele 

CO 

3  12() 

'  210 

11 

2m 

1  170 

82 

1)  In  nnaem'  9.  vorllafigen  MittheUiiag  haben  wir  es  sogar  anadrttck- 
lieh  aoagespiodhen,  daaa  quantitative  Yerblltniaee  die  Erldlrang  nidit 
liefern  kennen. 
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Gleiche  Anordnung  wie  in  Versuch  42.    Ausgesät:  Bact.  coli.  II. 


An^^nhl  der  Coionien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Köhrchen 

Gleich  nach 

Nach 

Aussaat 

4  Std. 

8^td.  ! 

la  

;        5  720 

sehr  viele 

OD 

II'  

C  140 

sehr  viele 

00 

IIa  

6  950 

820 

1  6300 

1  200 

730 

Ausser  aus  uiisern  und  Löwit'a  Untersuchungen  schliesst 
Bail  auch  aus  eigenen  Versuchen  auf  das  Vorhandensein  V(tn 
zweierlei  bactericiden  Stollen  in  den  Zellen.  Er  hat  hei  Heran- 
ziehung einer  grossen  Anztihl  der  verschiedensten  Baeterien  eine 
gewiss*^  (Jpsetzmäii.sigkeit  im  V'erhalten  des  auf  55*'  eine  Stunde 
lang  erwärmteu  Vollexsudats  constatiren  können.  Einer  Gruppe 
von  Racterien  gegenüber  war  es  hiedurch  unwirksam  geworden, 
wälirend  sämmtliche  Staphylococcen  —  und  einige  Colonstämme 
noch  darin  beeinflusst  wurden.  Bail  sagt  nun  selbst,  dass  dies 
darauf  beruhen  könne,  dass  der  Staphyloooecus  und  das  Bact 
coli  den  Leukocytenstoffen  gegenüber  am  empfindlichsten  seien; 
er  nimmt  aber  lieber  zu  einer  anderen  —  fttr  uns  viel  geswun* 
generen  —  ErUftrung  Zuflucht:  er  meint,  dass  im  eihitzten Voll- 
exsudate  nur  mehr  die  hitssebeständigen  Stoffe  der  Leukocyten 
übrig  seien,  welche  dann  dem  Staphylococcus  tmd  dem  bact 
coli  gegenüber  wirksam  seien,  während  alle  anderen  Bacterien 
(B.  typhi,  Tibr.  cholerae  as.  etc.)  von  letzteren  Überhaupt 
nicht  beeinflusst  würden.^)  Wir  halten  die  erste  Erklärung 
Bail's  ffir  die  richtige. 

Wir  haben  seinerzeit  angegeben,  dfiss  im  Gegensatz  zum 
Verhalten  der  isolirien  Zellen  und  theilweise  auch  des  Voll- 
exsudats das  Exsudatplasma  fast  stets  durch  10  Minuten  langes 
Erwärmen  auf  60°  seiner  bactericiden  Fähigkeit  beraubt  wird. 


1)  Ein  eigenthünilioher  Hegenpatz  zu  den  später  erwähnten  Versuchen 
Bail'B  und  zu  deu  Veruucbeu  Lö wit's,  in  denen  sich  die  lyphusbacillen 
so  empfindlich  gezeigt  hatten  I 
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Bail  findet  nun,  dasB  dies  nicht  der  Fall  sei,  und  dass  in 
allen  FftUen,  in  denen  das  VoUezsudat  noch  nach  dem  Erhitzen 
auf  60*  wirksam  hlieh,  auch  das  Plasma  hei  dieser  Temperatur 
nicht  inactivirt  wurde. 

Die  VerBUchaeigehnisae  Bail's  lassen  sich  nicht  völlig  be- 
streiten; das  Plasma  scheint  wirklich  besonders  empfindlichen 
Staphylococcenstimmen  gegenüber  nach  IstOndigem  Erwärmen 
auf  66^  noch  einen  Theil  seiner  Wirksamkeit  zu  bewahren.  Wir 
haben  dies  selbst  bei  nt'uerdings  angestellten  N'ersuchen  an  einem 
Staphylococcusstamme  erfahren;  fünf  andere  Staphylococcen- 
Stämme  und  alle  Colonrassen  vermehrten  sich  aber  darin.  Dieses 
ausnahmsweise  Verhalten  des  Plasmas  —  das  übrigens  nicht  ohne 
Analogie  ist^)  —  kann  uns  in  unsern  damals  gezogenen  Rchluss- 
folgerungen,  wonach  die  Inactivirbarkeit  der  bactericiden  Flüssig- 
keiten nicht  nur  von  der  Labilität  der  darin  wirksamen  Sub- 
stanzen, sondern  auch  von  deren  Bindung,  von  dem  Medium, 
in  dem  sie  sich  befinden,  abhängt  —  nicht  wesentlich  beirren. 

Der  Unterschied  in  dieser  Beziehung  zwischen  Plasma  und 
Vollezsudat,  namentlich  aber  zwischen  Plasma  und  den  in 
KochsaklOsung  oder  stark  verdünntem  Exsudat  suspendirten 
Zellen  ist  stets  ein  grosser. 

Auffallend  ist  bei  Bail  in  einem  Versuche  der  einschlägigen 
Reihest  dass  isolirte  Leukocyten  in  verdtlnntem  inactiven  Ebc- 
sudate  aufgeschwemmt,  nach  erfolgtem  1  stündigen  Er- 
w Armen  auf  55^  die  ausgesäten  Typhusbacillen  abtAdteten, 
während  so  behandeltes  VoUezsudat  den  gleichen  Bacteiien 
gegenüber  wirkungslos  geworden  war.  Wie  läset  sich  da  die 
Ansicht  Bail's  aufrecht  erhalten,  dass  die  hitzebeständigen 
Stoffe  der  T.eukocyten  den  Bacterien  vom  »Typus«  des  Typhus- 
bacillus  oder  Choleruvibho  gegenüber  von  vornherein  unwirk- 
sam sind?! 


1)  So  hat  Sswtchenko  (Ann.  de  linst.  Pastear,  1897,  Decemborheft) 
mitgetbeilt,  dass  daa  Battenblatsernm  vollvlral«iite&  Milabrandbacillen  gegen- 
Ober  dnrdi  elnstflndigefl  Eriulaen  auf  60"  seine  Actiirfttt  nicht  voUttindig 
einbflist 

8)  Beil.  klin.  WochenMfar.,  1896.  Nr.  38,  Tab.  V. 
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Wie  kann  man  hiefür  überhaupt  eine  Erklärung  geben, 
wenn  man  nur  die  Inactivirnngstemperatur  als  Maaasstab  für 
die  Labilität  der  bactericiden  Stoffe  ansieht  und  dieselben  streng 
nach  den  Temperataigraden,  die  zur  Inactivirung  erfordedicfa 
sind,  einreiht,  die  so  bedeutsamen  secundaren  VeibAltnisse,  yon 
denen  wir  schon  ausführlich  gesprochen  haben,  aber  grundsfits- 
lieh  vernachlässigt').  Oder  sollten  aus  den  im  verdünnten  Ex- 
sudat aufgeschwemmten  Leukocyten  etwa  andere  bacterieide 


1)  Bei  dieser  Gelegenheit  wollen  wir  nocb  einmal  «of  einen  ümsland 
die  AnfmeAaamkeit  lenken,  der  mcheilidi  für  mandie  lUle  in  der  Technik  der 

biictericiden  Versudie  die  Erklärung  liefert.  Es  ist  dies  die  durch  verschiedene 
Ureachen  bedingte,  wechselnde  Mareration  der  Zellen,  wodurch  auch  ein 
wechselndes  Freiwerden  der  bactericiden  Stoffe  zustande  kommt  Zasammen- 
geballte  Zeüen  werden  sehr  schlecht  extrahirt  Dies  war  bei  unsem  frflberen 
Vmsncfaen  nneehwer  ermdhtlidi  8o  wirkten  die  gleidien  in  phsriialogieehOT 
Kochsalzlösung  suspendirtenLeakocyten nsch  wiede r h ol te m  Einfrieren  — 
wobei  sie  nicli  stark  snsanimonhaücn  —  schwächer  bactericid  als  die  in 
unverändertem  Zustande  auf  50  bis  »>0°  erwärmten  Zellen:  ebenHo  wird  lit-r 
Umstand,  das«  isolirte,  wiederholt  eingefroreuc  Leukocyten  nach  deut  Kr 
Winnen  msnehmsl  dne  verstärkte  beeteridde  Wirkung  Migen,  nnr  darwiil 
zurückzufahren  sein,  dsM  durch  das  Erwirmen  eine  bessere  Vertheilang 
der  Zellklnmpen,  eine  bessere  Mucoration  derselben  erfolgt,  welche  die 
zweifellos  erfolgte  Schädigung  der  bactericiden  Zellstoffe  übercompenairt. 
Ebenso  wird  die  Maceration  der  Zellen  bei  sonst  gleicher  Procedur  vom 
Hedinm  abhängen  mflseen.  haben  wir  aeigen  können,  daaa  die  im 
Vollexandato  erwinnton  Leukocyten,  naehttigUeh  iadirt  und  in  Kocheala» 
lOsung  aufgeschwemmt,  viel  schlechter  bactericid  wirkten  als  die  sonat 
gleichbehandelten,  aber  von  vornherein  in  phyaiologiecher  KochealalOanng 
erwärmten  Zellen. 

Ebenso  iat  ea  nidit  gleichgültig ,  ob  man  dis  Sellen  ifn  VoUezaudct 
(alao  im  acliven  Plasma)  oder  ob  man  aie  nadi  dem  leoUren  im  inaetiven 

Flaama  erwärmt. 

Schon  durch  das  Isoliren  werden  die  Zellen  fflr  die  Extracfion  viel 
geeigneter,  indem  hiebet  Fibrinhüllen  zerschüttelt,  Zellconglouiernie  fein 
vertheilt  werden;  die  lästige  Gerinnung,  die  im  Vollexsudat  regelmäesig 
dnaetat  und  die  Zellen  in  groben  Flocken  abaeheidet,  wird  biedureh  ver 
miedt  n  Dann  ist  weiter  der  Vorgang  wthrend  des  Brwinnena  in  beiden 
Ffillcn  nicht  der  gleiche.  Erwärmt  man  Vollexsudat,  so  tritt  l)e8timmt 
Cierinuung  ein,  und  die  Zellen  h  itttMi  nachträglich  dem  Boden  des*  Röbrchen« 
fest  an,  so  dass  sie  sich  kaum  aufschütteln,  geschweige  denn  fein  ver- 
theilen laaaen;  erhitat  man  sie  aber  nadi  dem  laollren  in  iaactiTem  Flaama, 
so  bleibt  aelbatveratSndlich  die  Gerinnung  aas,  die  Zellen  verihsileii  eich 
leicht  in  der  FUtaaigkeit  und  werden  infolge  der  apedfiadien  Wirkung  dea 
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StoiTe,  vielleicht  eine  dritte  Art,  extrahirt  werden,  wie  aus  deu 
Zellen  des  Vollexsudats? 

Bail  hat  weiter  seine  Andeht  dadurch  zu  stützen  versucht, 
dass  er  eine  Trennung  der  labilen  von  den  bitzebestftndigen  Sub- 
stanxen  herbeisnfOhien  trachtete. 

Versetst  man  Exsudatplasma  mit  einigen  Tropfen  Terdfinuter 
ESasigsäare,  so  entsteht  ein  massiger  Niederschlag,  der  sich  beim 
Centrifugiren  unschwer  absetzt  und  mit  neutraler  physiologischer 
Kochsalzlösung  leicht  bis  auf  neutrale  Reaction  der  Waschflüssig- 
keit ausgewaschen  werden  kann.  S&uert  man  Blutserum  in 
gleicherweise  an,  so  tritt  höchstens  eine  wolkige  Trübung  auf. 
Dieser  Essigsäureniederschlag  im  Plasma  sollte  nun  den  hitze- 
beständigen bactericiden  Stoffen  desselben  entsprechen,  jcdeiilalls 
aber  nach  Bail  im  Zusammen himge  mit  der  bactericiden  Wirk- 
samkeit desselben  stehen. 

Dies  schloss  er  daraus,  dass  er  im  Plattenzählversuche  enie 
deutliche  EnlwickUingshemniung.  ja  Abnahme  der  Keimzahl  aus- 
gesäter Staphylücoccen  in  einem  au  sich  günstigen  Medium 
beobachten  konnte,  sobald  er  darin  den  Essigsäureniederschlag 
aus  dem  Plasma  auflöste.  Zur  LOsung  diente  ihm  eine  Flüssig- 
keit, die  1  Theil  inactiven  Serums  au|  Ö  Theile  physiologischer 
Kochsalzlösung  mit  einem  Gehalte  von  0,02%  Na  OH  enthielt. 


InacttTsn  Bzsodate  aaeh  v«ntr«fflleh  auBgezogen.  8o  erklärt  es  defa,  «uiiin 
statt  yoUflOBiadst  nscih  dem  Erwttnnen  auf  das  baet.  coli  nicht  meihr 
bacterientOdtend  einwirkte,  wftlirend  Öfters  mit  inactivem  nasraa  erwannte 

Zellen  —  beBonderw  wenn  man  sie  vor  dem  Erwärmen  wiederholt  ein- 
gefroren und  anfgethaut  hat,  was  ebenfalls  wesentlich  zur  l»e88eron  Extrac 
tion  beiträgt  —  noch  deutliche,  manclunal  sehr  starke  Wirkungen  aaf  dieses 
Bactevlam  entlslteten.  Auf  diese  Weise  dfirfte  sich  anch  der  schein* 
bare  Widersprach  in  den  Bail' sehen  Versuchen  erklären.  Bail  sagt,  daSB 
verdünntes  Exsudat  eich  wie  unverdünntes  verhielt,  demnach  nach  dem 
Erwärmen  auf  ßf)"  für  den  Typhuabacillus  zum  Nährboden  geworden  war; 
weiter  tbeilt  er  aber,  wie  schon  erwähnt,  mit,  dass  isolirte  Zellen  in  ver- 
dflnntem  inaettven  Serum  aa^schwemmt,  nach  dem  Erwirmen  auf  66* 
noch  kräftig  auf  den  gleichen  Stamm  l>acteririd  wirkten.  Abgesehen  davon, 
(InHH  vermnthlich  in  letzterem  Falle  mehr  Zellen  in  Wirksamkeit  treten 
konnten  {'}),  dürften  vielleicht  die  eben  erläuterten  Verbältnisee  hiebei  eine 
Kolle  spielen. 
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Wir  lial>eii  für  6  Staphylococcenstämme  und  3  ColüiisiÄmme 
diese  Versuche  nacli<;rprüft  und  konnten  niemals,  wie  wir  uns 
durch  das  Mikroskop  überzeugten,  eine  das  Bacterienwachsthum 
hemmende  Wirkung  dieses  Niederschlags  beobachten.  Freilich 
der  Plattenzäbl  versuch  täuschte  bei  Aussaat  von  Staphylococcen 
stets  eine  solche  vor.  Wir  haben  bereits  in  unserer  ersten 
Mittheilung  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  Stapbylococcus 
öfter  ein  auageeprochenes  Haufenwachsthum  aeigt,  so  daas 
es  nicht  mOglich  ist,  den  hiemit  angestellton  PlattonsSUversuch 
als  einwandfrei  zu  betrachten,  indem  ja  auf  den  Platten  ein 
Coccenhaufen  ebenso  wie  ein  einzelner  Kern,  zu  einer  Colonie 
anwachst.  Stellt  man  nun  Versuche  in  der  von  Ball  ange- 
gebenen Weise  an,  so  kann  man  regelm&ssig  in  derNiederschlags- 
lOsung  Haufenwachsthum  des  Stephylococcus  beobachten,  das 
in  der  Controlflfissigkeit  fehlt. 

Dieses  Haufenwachsthum  —  wobei  Conglomerate  von  mehre- 
ren Hundert  Individuen  vorkommen  —  beruht  offenbar  auf 
mechanischen  Verhältnissen.  Bald  nämlich  nach  der  Lösung  des 
Niederschlags  treten  in  der  Flüssigkeit  feine  Fällungen  auf,  die 
anscheinend  gerade  um  die  Staphylococcen  sich  bilden  ui\d  diese 
einhüllen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  eine  freie  Proliferation  der- 
selben unmöglich  wird,  und  diese  sich  wie  auf  einem  festen  Nähr- 
boden zu  kleinen  Zooglöeu  entwickein  müssen.  lu  einigen  Fällen 
war  die  Ausscheidung  des  ursprünglich  vollkommen  klar  gelösten 
Niederschlages  so  stark,  dass  sich  am  Boden  des  Röhrchens 
Flocken  bildeten,  welche  bei  mikroskopischer  Beobachtung  sich 
mit  Staphylococcen  dicht  durchsetzt  zeigten,  wtthiend  die  Flüssig» 
keit  vollkommen  klar  blieb.  Wir  haben  in  einem  dieser  FftUe 
einen  Plattonzählversuch  aufführt,  der  eine  wesentliche  Ab- 
nahme der  Keime  hfttte  vermuthen  lassen  müssen,  wenn  wir 
nicht  durch  mikroskopische  Beobachtung  die  ungestörte  £ntwick> 
lung  derselben  im  Niederschlage  hfttten  constotiren  kOnnen. 

Dass  das  Haufenwachsthum  —  so  wie  wir  es  bei  früherer  €re- 
legenheit  einmal  angenommen  haben  (ds.  Archiy  Bd.  81,  S.  25)  — 
hier  der  Ausdruck  einer  gehemmten  Entwicklung,  einer  schwachen 
bactericiden  Wirkung  sei,  halten  wir  für  unwahrscheinlich. 
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Hiegegen  spricht  das  mikroskopische  Bild,  indem  man,  auch 
wenn  mit  blossem  Ange  nichts  wahnnnehmen  ist,  stets  die 
grosseren  Haufen  von  membranartigen  Hollen  umgeben  sieht 

Gegen  die  Bedeutung  dieses  Niederschlags  spricht  auch 

weiters  die  Ueberlegung,  dass  man  von  einer  im  Plasma  in  so 
grosser  Menge  vorhandenen  SubsUmz  viel  stärkere  Wirkungen 
erwarten  niüdste,  als  sie  in  einem  vom  Beginn  des  Versuches  an 
ungehemmten  Haufenwachsthum  zu  Tage  treten  können.  Wollte 
man  aber  daran  festhalten,  dass  das  Ilaufenwachsthum  durch 
chemische  Ursachen  bedingt  sei,  wäre  man  nach  unserer  Ansicht 
eher  berechtigt,  an  aus  dem  Exsudate  mitgerissene  active  Stoffe 
zu  denken,  die  sich  schlecht  auswaschen  lassen,  als  an  selbst- 
ständige bactericide  Wirkungen  des  Niederschlags. 

Die  Thatsache,  dass  die  scheinbar  bactericide  Wiricung  des- 
selben in  den  B  a  i  1  'sehen  Experimenten  nach  Erwärmen  auf  60'* 
Termindert  wurde,  nach  Eirwftrmen  auf  86°  vollständig  ver- 
sehwunden war,  spricht  nicht  gegen  unsere  Ansicht,  sondern  er- 
klärt sich  dadurch,  dass  in  den  erwärmten  Proben  — 
offenbar  indem  hier  keine  Ausscheidung  von  gelösten  Stoffen 
erfolgte  —  kein  oder  nur  ein  schwächeres  Haufenwachs- 
thum constatirt  werden  konnte  (s.  auch  w.  u.). 

Weiter  spricht  gegen  die  Bedeutung  der  Essigsäurefidlung 
das  Verhalten  sämmtlicher  Colonstämme.  Alle  blieben  von  An- 
fang an  voUkoimnen  davon  unbeeinflusst,  ja  vermehrten  sich  sogar 
manchmal  in  der  NiederschlaglO.sung  rascher  als  in  der  Control- 
flüssigkeit  — -  was  übrigens  auch  einmal  bei  einem  Versuche 
mit  Staphylococcen  constatirt  werden  konnte.  Dies  k'nnint  daher, 
dass  in  einer  Flüssigkeit,  welche  den  erwähnten  Alkalescenzgrnd 
zeigt,  sich  öfters  schon  geringfügige  Ilennnung  infolge  des 
freien  Alkalis  geltend  macht,  während  die  Niedersclilaglösung, 
die  infolge  der  Bindung  eines  Theiles  des  freien  Alkalis  an  den 
Niederschlag  stets  eine  schwächere  Alkalescenz  zeigen  muss, 
günstigere  Wachsthumsbedingungen  bietet. 

Wir  halten  demnach  den  £^sigsäureniederschlag  aus  dem 
Exsudatplaöna  nicht  für  eine  bactericide  Substanz,  sondern  für 
einen  Bacteriennährstoff,,  der  aus  den  Leukocyten  bei  deren 


Digitized  by  Google 


LS8    Weitere  Uutersuch.  über  die  bucienentuinühcheii  .Sluffe  der  I^eukocyten. 


Auflösung  in  das  Plasma  gelangt  und  der  —  wie  auch  Bail 
vennutbet  —  dem  Nudeohiston  entsprechen  dflifte.^) 

44.  YerMeh. 

5  ccm  RxfludatplaRma  werden  mit  verdflnnter  Easigsnure  gefallt,  d«r  raidi- 
lirhn  Nioilerschlap  centrifugirt  nn<\  bin  zum  Verschwinden  iler  sauem 
Keuclioii  den  Wasch wassers  mit  neutraler  pbysiol.  KocbaalzIöBung  aus- 
gewaschen.  Der  Niederschlag  wird  in  ö  cctn  einer  Flüssigkeit  gelöst,  die 
5  ccm  phydol.  KochMdsUtanng,  1  ccm  inactiveii  Senune  und  0,08%  Na  OH  ent- 
hieli.  NledenchlaglflaingCl),  LOmmgsfllkaaigkeit  (I]>  Antgesit:  Stoiihylocoeciw. 


1 

Anzahl  der  Colouien  auf  den  PUtton: 

Inhalt  der  UOhrchen 

Gleich  nach 

!  Nach 

Aussaat 

3  Std. 

9  Std. 

7420 

1        5  600 

1080 

6970 

4  900 

970 

6880  1 

8300 

sehr  viele 

7500 

1  *»o 

lehr  Yveäm 

in  letzteifin  \'er.suclie  war  die  oben  besprochene  starke 
Flockeiibiidimg  eingetreten. 

4&.  YsstnuHu 

Gleiche  Anordnung  wie  in  y«rmich  44.  Auegeelt:  Beet  coli  L 


1       AnTiald  der  Coloniea  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Röhrchen 

Glcicli  nach 

1  Nach 

Aussaat 

3  Std. 

8  8UL 

Ib  

Ua  

3  2U0 
1  3100 
1  8480 

8  700 
7900 
6200 
5800 

00 
00 

sehr  viele 
sehr  viele 

1)  Dass  in  den  mit  Bact.  coli  angestellten  Versuchen  nicht  ebenfalls 
Abflcheidung  der  Baeterien  oder  etwa  FadenwadisKbam ,  Zooglöenblldnng 
wie  bei  AuMaat  dee  8t^>hyloooceus  eintrat»  dOrfte  mdirere  üiaadien  haben. 
Eänmal  bietet  daa  kleine  Stäbchen  dee  bact  coli  den  einhüllenden  Nieder- 
achlftpen  keine  so  grosse  Oberflftche  wie  die  Häufchen  dos  Staphylococcua^ 
die  in  geringer  Ausbildaug  (3  bis  10  Individuen)  wohl  stets  beobachtet 
werden  kennen,  welteriatea  beweglieh  und  sehUessUch  bildet  es  vielleicht 
infolge  seinw  viel  grösewen  Wacbathumsenergie  f rtther  die  Enqrme,  welche 
die  Anaecheidnogen  wieder  in  LOaong  biingenCQ 


Digitized  by  Google 


Voll  l'rivaUlocent  Dr.  A.  Scbattenfroh. 


46*  Ttnaek. 


Gleiche  Anordnung  wie  Versadi  44.  Amgeeit:  Bad  coli  II. 


Anzahl  der  Colonien  auf  don  Platten: 

Inhalt  der  Rohrohen 

1    Gleich  nach 

Nach 

1  Aussaat 

87,  Std. 

7  Std. 

la  ' 

9800 

■ehr  viele 

CO 

10  700 

•ehr  viele 

QO 

10 100  ' 

Bohr  N-iele 

XI 

9800 

^     sehr  viele 

00 

47.  Versucb. 

<tlciclie  Annrdnunu  w 

o  in  Versuch  4'» 

Aufgosilt:  Bart,  roli  III 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten : 

Inhalt  der  Bohrchen 

Gleidi  nach 

Nach 

Aussaat 

2  Std. 

6  Std. 

ia  

4300 

1  6600 

sehr  viele 

Ib  

4600 

6900 

aahr  viele 

na  

8900 

4870 

sehr  viele 

4660 

6000 

viele 

Bail  glaubte,  nicht  nur  aus  dem  l'^xsudatplasma,  sondern 
auch  aus  den  Zellextracten  die  hitzebeHtändigen  Stoffe  isoliren 
zu  können.  Er  zog  hauptsftchlich  Extracte  in  Betracht,  die  er 
durch  Erw&rmen  der  isolirten  Zellen  in  alkalischer  Kochsalz- 
lösung gewonnen  hatte  Aus  diesen  fällte  er  wieder  mit  Essig» 
sftnre  das  nach  seiner  Meinung  wirksame  Prineip  aus.  LOste 
er  den  Niedenchlag  in  alkalisirtem,  inactivirtem  yerdflnnten 
Blutsemm  auf,  so  wirkte  in  einem  Versucbe  (Tab.  VIII)  diese 
Flüssigkeit  auf  zwei  Colonstftmme  deutlich  entwicklungshemmendi 
nach  VsBtflndigem  Erwärmen  auf  85*  blieb  deren  Wirksamkeit 
nur  noch  fttr  einen  der  beiden  Stämme  erhalten,  während  sie 
für  den  andern  so  gut  wie  erloschen  war.  Dabei  hatte  der  Zell- 
extract,  aus  dem  der  wirksame  Stoff  nach  Bail  ausgefällt 


1)  Bail  getmadit  fBr  diese Bzlracte den  Anadmelc  »Eztract  Schatten» 
froh.«  Diea  hemht  jedenfalls  auf  einen  IrrUimn,  indem  wir  niemals  sur 
Extraction  der  Zellen  freies  Alkali  in  Anwendung  sofen.* 
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werden  konnte,  der  in  diesem  Falle  durch  Erwärmen  der  Zellen 
mit  der  LOsungsflOssigkeit  des  Niedenchlags  (dem  verdflnnten 
alkalisirteu  Semm)  bereitet  wurde,  nur  sehr  aohwach  bactericid 
gewirkt  —  yiel  schwächer  als  die  NiederachlaglOsung. 

Diese  Resultate  Bairs  sind  vollkommen  richtig,  aber  von 
ihm  falsch  gedeutet  worden.  Bail  hat  nftmlich  unterlassen,  die 
IvOsungsflüssigkeit  für  sich  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen- 
über den  untersiK'liteii  Bacterien  zu  j)rüfen;  sonst  hätte  er  er- 
liilinMi,  da.ss  aucli  ohne  duss  der  Kxtractniederschlag  darin  auf- 
gelöst wird,  die  Bacterien  in  derselben  zu  Grunde  gehen. 

Wir  haben  eine  Reihe  daraufzielender  Versuche  mit  4  Colon- 
.stännnon  angestellt,  und  hiebei  hat  sich  stets  gezeigt,  dass 
rinc  Flüssigkeit,  die  0,05 "/o  Na  OH,  dabei  1  Theil  inactiven 
Serums  auf  15  Theilo  physiologischer  Kochsalzlösung  enthielt,  in- 
folge ihres  hohen  Alkalescenzgehaltes  die  ausgesäten  Bacterien 
abtOdtete.  Wenn  man  den  Essigsäureniederschlag  darin  auflöste, 
80  wurde  diese  bactericide  Wirkung  wesentlich  herabgemindert, 
vollständig  fehlte  sie  in  den  Extracten  —  wir  erhielten  init  den 
Bail'schen  Zahlen  genau  übereinstimmende  Versuchsergebnisse. 
Dass  der  ESxtract  gar  keine  und  die  NiederschlagKtoung  eine 
schwftchere  Alkaliwirkung  entfalteten  als  die  LOsungsflüssigkeit, 
rührt  (s.  o.)  wieder  davon  her,  dass  in  ihnen  ein  Theil  des  freien 
Alkalis  —  im  Extract  vermuthlich  noch  mehr  als  in  der  Nieder- 
achlaglOsung infolge  seines  Eiweissgehalts  —  an  die  organischen 
Substanzen  gebunden  sein  dürfte.*) 

Gerade  der  Umstand,  dass  der  Extract,  der  mit  der  Lös- 
ungsflüssigkeit des  Niederschlags  gewonnen  war,  nicht 
bactericid  wirkte,  —  der  ( 'ontrol  versuch  Bail 's  —  dürfte  ihn 
dazu  bestimmt  haben,  dem  Essigsäureniederschlag  die  besprochene 
Bedeutung  beizulegen. 

Wir  haben  die  Versuche,  um  von  allen  labilen  und  halb- 
labilen  »Stoll'eu  von  vomlierein  absehen  zu  können,  auch  mit 


1)  Viellcu-ht  nind  auch  im  Extract  die  Nährverbftltnisse  besser,  so  dastt 
(\m  freie  Alkali  sich  in  seiner  achttdigenden  Wirkung  nicht  geltend  machen 
konnte. 
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Extracten  der  Kalbsthymusdrüse  angestellt,  die  wir  derart  be- 
reiteten, dass  wir  die  fein  gehackte  Thymusdrüse  erst  in  der 
Reibsdmle  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  verrieben,  dann 
in  einen  Kochkoll)en  einbrachten  und  mit  noch  etwas  physiolo- 
gischer Koclisdlzlösung  im  Dampftopf  eine  Stunde  erhitzten. 

Die  tiltrirten,  dann  fractionirt  steriUsirten  FlttasigkeitoD, 
YoUkommen  klar  und  von  gelblicher  Farbe,  dienten  uns  zum 
Vemicbe.  Wir  brachten  zunächst  die  Extracte  durch  Zusats 
von  Serum  und  Iproc.  Natronlauge  auf  die  Goncentration  der 
Baü  sehen  LOsongeflüssigkeit,  fällten  dann  ans  einer  Portion 
durch  Essigsäure  daa  Nudeohiston  aus  und  lOsten  dasselbe  nach 
dem  Waschen  in  der  verwendeten  Flttssigkeit 

Wir  gelangten  hier  zu  den  gleichen  Resultaten  wie  bei  den 
Versuchen  mit  polynudeftren  Leukocyten>  Im  Eztract  vermehrten 
sich  die  aosges&ten  Colonbacterien  schrankenlos;  in  der  Nieder- 
schlaglösung herrschte  Entwicklungshemmung,  und  in  der 
Lösungsüflssigkeit  gingen  sie  zu  Grunde. 

Bei  diesen  Versuchen  hatten  mr  eine  interessante  Beob- 
achtung gemacht,  die  ebenfalls  zur  Erklärung  der  Bai  1 'sehen 
Versuchsergebnisse  herangezogen  werden  muss.  Erwärmt  man 
nämlich  ein  alkalisirtes  verdünntes  Serum  vom  Kaninchen  oder 
vom  Rinde,  das  iniöl^jje  seiner  Alkalescenz  eine  Vermehrung  der 
eingebrachten  Bacterien  nicht  mehr  zulässt  oder  sogar  ein  Ab- 
sterben derselben  bewirkt,  eine  halbe  Stunde  auf  85**,  so  ist  es 
für  einige  Bacterien  zu  einem,  mehr  oder  minder  guten  —  das 
hängt  von  der  Alkaliconcentration  ab  —  Nährboden  geworden. 
Für  andere  Bacterien  ist  der  Unterschied  vor  und  nach  dem 
Ekrwfiimen  nicht  so  deutlich  ausgesprochen,  indem  dieselben  dann 
auch  noch  im  erwärmten  Serum  zu  Grunde  gehen;  diese  DifEe* 
Fensen  dürften  wohl  nur  durch  die  verschiedene  Empfindlichkeit 
der  einzelnen  Arten  gegenüber  freiem  Alkati  bedingt  werden. 

Das  Unwirksamwerden  des  alkalisirten  Serums  nach  dem 
Erwärmen  kann  nicht  darauf  beruhen,  dass  etwa  noch  dem  Blut- 
serum bacteridde  Fähigkeiten  innewohnten,  dass  also  unvollständig 
inaetivirtes  Blutserum  verwendet  worden  wäre,  indem  wir  besonders 
Werth  darauf  gelegt  haben,  das  Serum  zu  diesem  Zwecke  —  durch 
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Stundenlanges  Erwinnen  auf  60^  —  ausreichend  zu  InactiTiren. 

Wir  hahen  uns  übrigens  durch  Gontrolversuche  vor  Irrthüniem 
gesciiützt,  iinleiii  wir  das  verwendete  Serum  in  neutraler  Lösung 
mit  und  ohne  Erwarnun  prüften;  hiebei  zeigte  sich  niemals 
irgend  eine  hemmende  Wirkung  desselben,  niemiils  hol  es  nach 
abermaligem  Erwärmen  den  Bacterien  günstigere  Bedingungen. 

Das  Unwirksam  werden  des  alkalisirten  Serums  wird  wohl 
darauf  zurückzuführen  sein,  dass  beim  Erwärmen  das  ganze  Blut 
ei  weiss  oder  vielleicht  ein  Theil  desselben  in  Alkalialbumiuat 
übergeht,  woduioh  eine  Venninderang  der  Alkalesoens  bedingt 
werden  muss'). 

Gerade  so  wie  das  alkalisirte  Blutserum  verhielten  sich 
auch  die  »NiederschlaglOsungenc,  indem  auch  sie  nach  dem  Er- 
wllnnen  eine  raschere  Vermehrung  einzelner  Bacterien  znlieesen; 
fflr  andere  Bacterien  war  das  Erwärmen  wieder  irrelevant 

Die  scheinbare  Inactivirung  der  NiedereehlaglOsung  ist  also 
nichts  anderes  als  eine  Alkalescenzvenninderung. 

48.  Yersaeh. 

leolirte  Leokocyten  mit  einer  flftsrigkeitk      1  Thal  inaetiven  SenuDa, 

15Theil6  physiol.  Kocbnalzlösang  und  0,05«/o  Na  OH  enthielt,  '/>  Stunde  auf 
55**  erwilrmt.  Hiebei  quellen  die  Zellen  sUirk  auf  und  setzen  sich  nnr 
Bchwer  beim  Centrifugiren  ab;  aas  dem  Extract  (I^  wird  durch  Fällen  mit 
Essigsäure  der  NaeleoldalQiuiiedmnchlag  gefällt,  der  noch  viele  geschrumpfte 
Zellen  einaehlieeat.  Deraelbe  wird  nach  dem  Waschen  in  dar  schon 
beachriebenen  Flüssigkeit  gelöst  (II).  Ein  Theil  der  Niederschli^^lösung  auf 
860  Stunde  erwärmt  (UI),  LösungsflüHsigkeit  (IV)  aum  Theil  Vi  Stunde  auf 
86»  erwärmt  CV)-   Ausgesät:  Bact.  coli  I.  


Anzahl  der  Coionien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  Böhrcheu 

j    Gleich  nach 

Nach 

Aussaat  1 

\       8  Std. 

8  Std. 

1        5  260 

5  100 

sehr  viele 

Ii)      •      •      •      e*  •« 

4950 

5600 

sehr  viele 

1)  Das  AllEali  kann  also  sowohl  dadurch  gebunden  werden,  das«  es 
in  der  Kilte  aar  LOaung  eines  Niedencblags  verwendet  wird,  als  aoeh  da^ 
dwdi,  daas  ea  beim  Erwinnen  sich  mit  dem  Biweiaa  verbindet  —  im  Grande 

genommen  ein  und  dawelho. 

DieHe  Bindung  des  freien  Alkalis  heini  Erwärmen  kann  auch  mi!  die 
Uiaache  sein,  weshalb  die  Bai  1 'Hohen  Extructe,  die  ja  durch  Erwarmen 
der  Zellen  mit  alkalisirtem  Serum  dargestellt  worden,  nidit  ihrem  Alkale- 
aeemgrad  entqprechend  baeteridd  wirkten. 
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Ansahl  der  Colonien  auf  den  Platton: 

Inhalt  d«r  BOhnshen 

Gleieh  nach 

1  Nach 

Aunaat 

3  8td. 

8  S(d. 

Tf  « 

68fi0 

8600 

8970 

5  700 

8900 

3  200 

ma  

5G60 

9  800 

sehr  viele 

m  h  

5  940 

10  300 

sehr  viele 

IVa  1 

Ö430 

21Ö 

15 

IVb  

6310 

118 

80 

V«  

4  750 

3  960 

9600 

4880 

4750 

11800 

49>  Yersuch. 

Oleiche  Anordnung  wie  im  vorhergehenden  Versuch.  I^angsAOaaigkeit 
0,047«  Na OU  enthaltend.   Auageaät:  Bact.  coli  II. 


Aniahl  der  Golonien  auf  den  Platten: 

lalMit  dar  Bohrchen 

Gleich  nach 

i  Nach 

Anaeaat 

8  Std. 

8  Std. 

4980 

4400 

16600 

Ib  

3  920 

8  800 

14  900 

na  

4  480 

;  1200 

1860 

nb  

4  370 

980 

1210 

4  720 

1  630 

2  580 

4150 

1870 

8740 

4  390 

86 

75 

4  mo 

6t 

83 

Va  

4  f)90  i 

120 

29U 

Vb  

4Ö80  j 

143 

196 

50.  Tersneh. 

Tbymasdrüaeneztiact  LOsuDgsflüaaigkeit  de«  Niederschlags  0,057«  NaOH 
enthaltend.   Sonatige  Anordnung  wie  in  den  vorbeigehenden  Vetanchen. 

.^U8ge«ät:  Staphylococcus  I. 


Aniahl  der  Colonien  auf  den  Platten: 

Inhalt  der  BMurohen 

Gleich  nadi 

Nach 

Ansaaat 

8  8td. 

8«/,  Std. 

la  

Ib  

1        2  750 
2  930 
8900 
8180 

4800 
5200 
8100 
8780 

sehr  viele 
sehr  viele 
680O 
6100 
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Anxahl  der  Colonien  auf  den  Plftttea: 


Inhalt  der  Bohrchen 

(ileicli  nach 

'  Nach 

AuBsaat 

8  Std. 

8'/,  Std. 

8810 

8800 

«ehr  riele 

i        2  660 

4  160 

■ehr  viele 

2  520 

810 

T88 

IV  b  

1        2  970 

760 

860 

Va  

8800 

8800 

8G00 

8060 

8789 

8080 

61.  Yereaeh. 

mpirlif  Anordnung  wie  in  Versach  50.    AnsgeRät :  Bact.  coli  I. 


Inhalt  der  ROhrehen 

Anzahl  der  Colonien  auf  den  Platten : 

Gltich  nach  | 
AuMal  1 

Nach 

8  Std. 

9  Std. 

4860 

■     sehr  viele 

00 

4100 

leh?  ^«le 

OQ 

4080 

1880 

8800 

3  720 

1  m 

2  780 

3  iKKI 

i         6  500 

sehr  viele 

•6SiO 

6860 

sehr  viele 

8  790 

81 

71 

8800 

68 

98 

Va  

4480 

4  590 

25  800 

4800 

4400 

81760 

Elf  andere  Versuche,  ganz  gleicli  angestellt,  verliefen  in 
durchau.s  analoger  Weise  (anch  diejenigen ,  in  welchen  die 
Flüssigkeiten  eine  Alkalescenz  von  0,02  bis  0,03%  Na  OH  zeigten, 
hatten  im  Princip  das  gleiche  Resultat).  Stets  wurde  einerseits 
das  alkalisirte  Serum  durch  Erwärmen  für  gewisse  Bacterien  /ai 
einem  Nährboden  oder  verlor  wenigstens  seine  schädigende  Wirk- 
ung auf  dieselben,  und  anderseits  wurde  die  Wirkung  desselben 
niemals  durch  LOsung  des  Niederschlags  erhöht 

Sowohl  Bail  als  Löwit  bringen  ihre  hitsebestOndigen 
bacteridden  Stoffe  mit  NudOin  und  Nucl8insäure  in  Besiehung. 
Zweifellos  ist  auch  das,  was  die  beiden  Autoren  für  das  Wirk- 
same in  ihren  Versuchen  halten,  also  sowohl  die  Essigs&ure- 
fälluug  aus  den  Lö witschen  Zellextrocten  (frdlich  ist  hier 
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stets  auch  etwas  Olaspalver  mit  eingesehlossen),  als  auch  die 
E^SBigsfiurefälliing  aus  dem  Ezsudatplasma  und  aus  den  Baii- 
schen Extracten  —  Nucleohiston.  Das  Verhalfen  gegen  Essig- 
sfture  und  der  Umstund ,  dass  dus  Blutserum  diese  Fällung 
nicht  gibt  (also  keine  Globuline!)  erlauben  wohl  einen  solchen 
Schluss. 

Nun  haben  wir  schon  wiederholt  auisgesprochen ,  dass  das 
Nucleohiston  den  bactericiden  Wirkungen  der  Leukocyten  voll- 
kommen ferne  steht.   Auch  Kossei  gibt  dies  zu.^) 


1)  Kossei  wendet  sich  in  seiner  letzten  Abhandlung  (Zeitschr.  f.  Hygiene, 
Bd.  27)  gegen  eine  von  unH  gemacht*»  Bemerkung,  womit  er  bewies,  dass 
er  uns  vollständig  missverstanden  hat.  Wir  haben  nicht  im  Entferntesten 
dsnn  gedacht,  die  bacterldde  ^Hrkong  der  MuchüneAnre  in  vitro,  die  er 
ja  bewieMü  hat»  als  Hypothese  hinioBtellen,  aondem  wir  haben  nur  onaerer 
Ansicht  Ausdruck  geben  wollen,  dass  wir  nicht  glauben,  dass  dasjenige^ 
vras  in  der  Zelle,  speciell  aber  in  den  Zellextracten  wirksam  int,  lose 
gebundene  Nucltiinsfture  sei.  Vielleicht  haben  wir  uns  zu  wenig  deutlich 
nusgedrackt.  In  einem  aber  müssen  wir  Kosael  beipflichten,  dass  seine 
Theorie  deshalb  no6t  lüebt  sa  Grabe  getragen  weiden  mnssj  weil  das  Nneleo- 
histon  ti  ht  !>actericid  wirkt;  es  könnten  hier  wirklich  Verachiedenheiten 
in  der  Biuduug  der  Nucl^inaftore  vorliegen. 

Der  Hauptgrund,  warum  wir  nicht  an  die  hypothetische  Bo<icutnne 
der  Nuclöinsaure  glauben,  ist  der,  dass  wir  nicht  gerne  zweierlei  bacteridde 
Stoffe  in  der  Zelle  annehmen.  Denn  das,  was  wir  aas  der  Zelle  extrahiren, 
sowie  das  Wirkaame  im  Exsadatidasma  und  im  Blutaemm  ist  sicherlich 
nicht  freigewordene  oder  freiwerdende  NndSinHäuri-  Nach  all'  unsern  V<»^ 
Stellungen  Uber  Bindung  von  Säuren  können  wir  an  derartiges  in  alkalinchen 
utiii  alkuli»«irten  FlüsHigkeiten  nicht  denken.  Dann  müsste  man  ferner 
gerade  den  polynucleären  I.«ukocyten  solche  schwach  gebundene  Nudeln- 
Stare  soschrdben,  indem  bei  gsns  den  glsidien  Hanipolatlonen  aoa 
LympbasUen  keine  baoteridden  Extracte  gewonnen  weiden  können. 

Ferner  —  und  dies  erscheint  uns  aln  nicht  ganx  unweaentlich  —  gehen 
die  aufgenommenen  Bat  terien  nicht  im  Kern  der  I.i'ukocyten ,  sondern  in 
deren  Plasma  zu  (iruncie,  und  es  ist  .iic  Frage,  oli  in.m  ila  eine  beständige  » 
Abgabe  der  KucleinHäure  aus  dem  Kern  au  da»  i'lusma  annehmen  kann. 
Weiten  erscheinen  in  Exsudaten ,  die  sidier  durch  von  den  Zellen  ab* 
gegebene  Stoffe  bacteiicid  wirken,  die  Kerne  der  metoten  Lenkocyten  gut 
erhalten,  so  dass  pb  oft  schwer  fällt,  eine  Bolche  z.  B.  durch  (Jefrieren 
getodtete  —  und  bactericid  wirkende  —  Zelle  von  einer  lebenden  su  unter- 
scheiden.   

Wir  weUeii  Ja  dorcfasua  nieht  beltaupten ,  daas  wir  die  Kosael'sohe 
Hypothese  widerlegt  hatten ;  aber  wir  glauben  nicht  daran. 

AndiiT  1  HfgieD«.  Bd.  XZXV.  14 
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Dies  gellt  schon  einmal  daraus  hervor,  daas  verschiedene 
Zcllextrncte,  so  die  durch  Gefrieren  der  Zellen  in  j)iiyriiologischer 
Kochsalzlösung,  weiter  die  durch  Zerreiben  der  Zellen  in  frischem 
und  getrocknetem  Zustande  gewonnenen ,  grosse  Mengen  von 
Nucleohiston  cntlialten,  ohne  aber  bactericid  zu  wirken.  Speciell 
die  durch  Zerreiben  der  Zellen  gewonnenen  Extracte  wirken  nicht 
im  Geringsten,  selbst  wenn  sie  mit  Essigsäure  eine  voluminöse 
Fällung  geben,  auf  die  empfindlichen  Staphylococcen  ein  —  und 
dies  nicht  einmal  in  einem  ao  einfachen  Medium,  wie  es  die 
als  Suspensioiisflüangiceit  verwendete  physiologische  Kochsalz- 
lOsong  ist 

Dann  spricht  auch  weiter  gegen  die  Bedeutung  des  Naoleo* 
histons  unsere  MittheüuDg,  dass  durah  Erwftrmen  der  Zellen 
bessere  Extracte  gewonnen  werden  als  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur; nun  ist  aber  das  Nucleohiston  leichter  bei  gewOhnliclier 
Temperatur  löslich,  wie  man  sich  unschwer  Überzeugen  kann, 
wenn  man  durah  G^efrieran  gewonnene  Zelleztracte  auf  60^  er- 
wärmt; hiebei  trflbt  sich  die  Flüssigkeit  und  setzt  schliesslich 
einen  Bodensatz  ab. 

Ganz  unvereinbar  mit  der  Annahme,  dass  das  Nucleohiston 
bactericid  wirkt,  ist  aber  dann  die  Thatsache,  das«  eine  Reihe  von 
Organen  und  Zellen,  welche  bei  ihrer  Extraction  gi'osse  Mengen 
dieser  Stoffe  in  Lösung  gehen  lassen:  die  Thymusdrüse,  die 
Halslyniplidriiseii  des  Rindes,  die  Lymphzellen  der  Kaninchen, 
nicht  die  schwächste  bactericide  Wirkung  entfalten  können. 

Die  Arbeiten  und  Aufsätze  anderer  Autoren. 

Von  den  Arbeiten  der  anderen  Autoren  (s.  Literaturverzeich- 
nis) haben  wir  an  dieser  Stelle  nur  wenig  su  besprecheii.  Die 
Arbeiten  von  Jacob  haben  zu  wenig  ezaete  und  vor  allem 
zu  wenig  klare  Technik,  haben  auch  keine  eindeutigen  Resultate 
ergeben,  so  dass  man  aus  ihnen  nur  wenig  erfiRhrt 

Auch  die  Mittheilungen  der  Amerikaner  8 tokos  und 
Wegefarth  können  nur  geringes  Interesse  erregen. 

Van  de  Velde  hat  Untersuchungen  mitgetheilt,  welche 
die  unsrigen  durchaus  bestätigten.  Er  verwendet  zum  ersten 
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Male  ubgetödtete  Zellen  —  während  früher  die  Denys'sche 
Schule  immer  nur  mit  lebeiiden  gearbeitet  hatte ,  was  wohl 
hauptsächlich,  soweit  sich  ihre  Untersuchungen  auf  den  Nach- 
weis der  bactericiden  Stoffe  in  den  Leukocyten  erstreckt  hatten, 
die  Schuld  an  den  theilweisen  Misserfolgen  trug.  N'an  de 
\'elde  tödtet  die  Kaninchen- Leukocyten  mit  deatillirtem  Wasser 
(s.  o.  unsere  Unters.)  und  mit  Hundeserum. 

Auf  den  kritischen  Theil  seiner  kleinen  Abhandlung  gehen 
wir  hier  nicht  näher  ein,  so  verlockend  es  auch  wikre,  die  Ob- 
jecüvität  desselben  nfiher  zu  beleuchten ;  nur  eine  Bemerkung 
van  deVelde's  mfissen  wir  hier  entschieden  zurückweisen.  Er 
behauptet,  die  Untersuchungen  der  De nys 'sehen  Schule  hätten 
schon  Vorjahren  ergeben,  dass  die  bactericiden  Stoffe  Secretions- 
prodnkte  der  Leukocyten  sind.  Er  nimmt  dieses  Verdienst 
deshalb  in  Anspruch,  weil  von  De  nys  nachgewiesen  wurde^ 
dass  das  Plasma  von  durch  Injection  abgetddteter  St^iphylo- 
coccenculturen  erzeugten  Exsudaten  stftrker  bactericid  auf  den 
Staphylocoocus  wirke  als  das  Blutserum  des  gleichen  Thieres. 

Aus  einer  solchen  Beziehung  von  Plasma  und  Blutserum 
Schlüsse  wie  van  de  Velde  zu  ziehen,  ist  nun  ganz  unstatthaft. 

Euiinul  wirkt  das  Exsudatplasma  durchaus  nicht  auf  alle 
Bacterien  stärker  bactericid  als  das  Blutserum;  für  manche 
Arten,  wie  für  den  Typhushacillus  und  den  Choleravibrio  ist  das 
Blutserum  stets  stärker  wirksam.  Wir  haben  dies  sehen  im  Anhang 
zu  unserer  ersten  Abhandlung  dargethaii.  l)iiri  li  don  erwähnten 
Nachweis  konnte  van  de  Velde  höchstens  wahrscheinlich 
machen,  dass  die  Leukocyten  bactericide  Stoffe  an  das  Plasma 
abgeben.  Auf  welche  Weise  dies  nun  erfolge,  ob  infolge  einer 
Lebensftusserung  durch  Secretion,  oder  ob  das  Freiwerden  der 
bactericiden  Stoffe  an  das  Absterben  der  Zellen  gebunden  sei, 
blieb  hiedurch  vOUig  unentschieden.  Der  belgische  Forscher 
hat  offenbar  nicht  bedacht,  dass  man  ein  Zugrundegehen  der 
Leukocyten  in  der  Pleurahöhle  der  Kaninchen  keineswegs  aus- 
schliessen  kann,  ja  dass  ein  solches  zweifellos  erfolgt;  Erfahr- 
ungen von  Hahn  (auch  vom  Verl)  haben  eigeben,  dass,  wenn 
man  l&nger  als  48  Stunden  mit  der  Entnahme  des  pleuritischen 
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ExBQdatB  wartet,  solileehte  RMullato  mit  den  Zellen  erzielt 

werden ;  ähnlich  ist  es  bei  subcntaner  Injection  von  Leulcocyten 

anlockenden  Mitteln,  wobei  wegen  der  langsamer  verlaufenden 
Reuction  ebenfalls  durchschnittlich  niinderwerthige  Zellen  ge- 
wonnen werch'ii  Die  Leukocyten  hleihen  eben,  wenn  sie  einmal 
ausgewandert  .sind,  nieht  lange  lebensfähig.  So  wird  man  auch 
annehmen  können,  dass  schon  während  der  ersten  Stunden 
nach  der  Aleuronut-  oder  Staphylococcen  -  Injection  —  wohl 
auch  infolge  dieser  —  ein  Theil  der  angeloclLten  Zeilen  zu 
Grunde  geht. 

Wenn  Denys  früher  die  Vemiuthung  ausgesprochen  hat, 
dass  den  Leukocyten  deshalb  ein  Antheil  an  der  bactericiden 
Wirkung  dee  Serame  lufallen  müsse,  weil  sie  im  Blute  zu 
Grunde  gehen  und  sich  darin  auflösen,  warum  sollte 
dies  nicht  auch  in  Exsudaten  der  Fall  sein  können? 

HiefOr  spricht  entschieden  die  Beobachtung  Bail's,  dass, 
sich  in  Exsudaten  regelm&ssig  eine  Substanz  gelöst  findet, 
die  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  dem  Nucleohiston  entspricht 
Dieses  wird  wohl  am  ehesten  beim  Zugrundegehen  der 
Zellen  —  ahnlich  wie  in  vitro  —  in  die  Flüssigkeit  Übergehen 
—  oder  sollte  man  etwa  anndmien,  dass  auch  das  Nucleohistou 
secemirt  werde?! 

Einer  Auffassung  Bu  ebner 's,  die  sich  in  seinen^  Aulsatz 
>Zur  Phagocytentheorie«  findet,  möchten  wir  an  dieser  Stelle 
gerne  Erwähnung  thun.  lUichner  sagt,  dass  Metschnikolf 
seine  Ansicht,  dass  die  bactericiden  StotYe  der  Leukocyten  nur 
beim  Zugrundegelicn  von  denselben  abgcgelten  würden,  unseren 
Versuchen  und  den  Versuchen  Bail's  gegenüber  nicht  mehr 
aufrecht  erhalten  könne. 

Was  uns  betrifft  —  und  die  BaiTschen  Resultate  sind 
wohl  im  gleichen  Sinne  aufzufassen  —  so  können  wir  einer 
solchen  Deutung  unserer  Versuche  nicht  beipflichten,  nachdem 
wir  ja  im  Gregentheile  stets  betont  haben,-  dass  nur  die  beim 
Tode  der  Zelle  erfolgende  Abgabe  der  bactericiden  Stoffe  be- 
wiesen sei  —  und  zwar  durch  uns;  wtthrend  die  Annahme  einer 
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SecretioMsthÄtigkeit  der  Leukocyten  eine  durchaus  ungenügend 
gestützte  H_y|K)lhfHe  sei  (Hahn,  van  de  Velde). 

Zum  Schhisse  unserer  kritischen  Besprechungen  wollen  wir 
noch  aus  einer  Arheit  von  Trumpp  hervorheben,  dass  chescr 
Autor  gleichfalls  mit  uns  sich  nicht  in  Uebereinstimmuiig  be- 
findet, wenn  er  behauptet,  die  Alexine  stammten  erwiesener- 
maassen  von  den  Leukocyten  ab  und  neben  den  V^erauchen 
von  Hahn  unsere  als  be weisend  hiefür  ansieht. 

Wir  haben  wohl  oft  genug  auf  Unterschiede  zwischen. den 
Alexinen  und  den  bactericiden  I^ukocyten8to£Een  aufmerksam 
gemacht,  um  jetzt  nicht  eigens  betonen  ra  müssen,  dass  wir 
den  Beweis  ihrer  Identität  ebenso  wenig  erbracht  haben 
wie  iigend  ein  Anderer. 

Fassen  wir  noch  einmal  unsere  Resultate  kurz  zusammen, 

so  ergeben  sich  fulgende  Schlass.sätze : 

1.  Die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten  wirken 
auf  rothe  Blutkörperchen  fremder  Thierspecies 
nicht  ein;  sie  sind  deshalb  mit  den  globuli- 
ciden  Stoffen  des  Blutserums  nicht  zu  identi- 
ficiren.  Letztere  sind  vermutblicb  überhaupt 
nicht  in  den  Leukocyten  enthalten. 

2.  Die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten  sind 
in  ihrer  Wirkung  unabhängig  vom  Salzgehalte 
ihres  Mediums   und  bleiben   auch  bei  fast 

völligem  Salzmangel  der  umgebenden  Flüssig- 
keit wirksam. 

3.  Die  bactericiden  Wirkungen  in  den  besproche- 
nen Versuchen  von  Löwit  und  Rail  sind  nicht 
durch  aus  den  Zellen  freigewordene  Stoffe 
bedingt,  sondern  tbeils  freiem  Alkali  zu- 
zuschreiben, theils  auf  Beobachtuugsfehler 
zurückzuführen. 

4.  Das  Kncleohiston  (im  weiteren  Sinne  die  aus 
den  Zelleztracten  durch  Essigsäure  fällbaren 
Stoffe)  übt  keine  bactericiden  Wirkungen  aus. 
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Weiter  mochten  wir  zusnnuneniiMseiid  noch  einmal  unserer 

Ansicht  Ausdruck  j^eben,  dass  man  trotz  einzelner  Unterschiede 

in  ihrer  Wirksaiukeit ,  in  der  Labilität  etc.  gut  thun  wird,  so 
lange  man  keine  anderen  Zellen  kennt,  welche  baclericide 
Stoffe  liefern,  die  besser  mit  den  Serumalexinen  übereinstimmen, 
die  polyimcleären  Leukocyten  auch  als  Alexinspender  anzusehen. 
Freilich,  bewiesen  ist  dies  ebenso  wenig  wie  die  hypothetische 
Secretioiisthätigkeit  der  Leukocyten. 


Nachtrug  zur  Gorrectur. 

Nachdem  die  vorliegenden  UntersuchuQgen  schon  beendet 
waren,  erschienen  noch  emige  in  den  Gegenstand  einscbUlgige 
Arbeiten,  die  in  aller  Kürze  besprochen  werden  sollen.  Zunächst 
eine  solche  von  Bail:  >Schutzstoffe  gegen  die  Staphylococcen- 
infectionc. 

Bail  nimmt  hier  den  Standpunkt  ehi,  dass  den  Lenko^jrten 

gegenüber  dem  Stnphylococcus  Schutzstoffe  zukämen,  die  von 
den  bactericiden  Substanzen  zu  trennen  seien,  weil  sie  sich  dem 
destillirten  Wasser,  dem  Leukocidin  und  dem  Erwärmen  gegeu- 
über  viel  weniger  widerstandsfähig  erwiesen  als  letztere.  Die 
Resultate  sind  zweifellos  beachtenswerth;  der  innige  Connex 
zwischen  Staphylococeen  und  polynuek  ären  Leukocyten  im  Thier- 
versuche fällt  jedem  auf,  der  sich  hiemit  beschäftigt  hat. 

Wir  glauben  aber  trotzdem  —  auch  abgesehen  davon,  dass 
eine  unter  den  Versuchsthieren  Buil's  wüthende  Seuche  nach 
seinem  eigenen  Ausspruche  die  klare  Beurtheilung  der  Resultate 
trübte  — ,  dass  die  Annahme  einer  »antitoxischen«  Leukocyten- 
Substanz  (so  fasst  Bail  die  Schutzstoffe  auf)  noch  als  Hypothese 
zu  betrachten  ist,  da  Bail  Wirkungen  dm  lebenden  Zellen 
hinsichtlich  ihrer  hypothetischen  Secretionsihätig^eit,  hinsichtlich 
der  Phagocy  tose  nicht  ausschliessen  konnte,  indem  alle  Eingriffe 
(Eihitzen,  destillirtes  Wasser,  Leukocidin)  nidit  nur  die  Schuts* 
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Wirkung  aufhoben,  sondern  auch  die  Leukocjrten  abtodten  mueeten; 
weiter  sollte,  wie  wir  glauben,  berücksichtigt  werden,  dass  alle 
erwfthnten  Proceduren  gleichseitig  Bxtractionsmethoden  vorstellen, 
und  dass  hiednreh  gegenüber  den  unveränderten,  nicht  aus- 
gelaugten Leukocyten  beachtenswerthe  Unterschiede  sich  ergeben, 
indem  letztere  ganz  allmählich  ihre  bactericiden  Stoffe  im  Thier 
abgeben  können,  während  die  Extracle  rascli  resorbirt,  und  deren 
bactericide  Stoffe  somit  dem  Schauplätze  der  Inlection  enttührt 
werden. 

Hiemit  ist  gut  vereinbar,  dass  dem  Exsudatplasma  nach 
H  a  i  1  eine  antitoxische  Eigenschaft  fehlt ;  und  nicht  besonders 
dagegen  sprechen  die  —  nicht  ganz  eindeutigen  —  Versuche 
Bail's,  wonach  auch  bei  örtlich  getrennter  In jection  der  Zellen 
und  Staphylococcen  sich  zuweilen  geringfügige  Schutzwirkung 
ergab,  besonders  wenn  man  sich  dabei  an  die  von  Bail  aus- 
drücklich angeführte  Thatsache  hält,  dass  die  Kaninchen  indivi- 
duell sehr  verschieden  empfftnglich  waren  für  die  Staphylococcen- 
infection,  und  sich  somit  die  Höhe  der  einfach  resp.  fflnflaoh 
todtlichen  Dosis  nicht  genau  normuen  liess. 

Eine  sweite,  vor  wenig  Tilgen  publicirte  Arbeit  von  C.  Dft  übler: 
»Ueber  die  bactericide  Kraft  der  Leukocytenstoffe  verschiedener 
Thierspedes  und  ihr  Verhttltnis  zu  den  bactericiden  Stoffen  des 
Blutserumsc  bringt  nichts  wesentlich  Neues.  Unsere,  schon  vor 
2  Jahren  erhobenen  Befunde  (relative  Hitzebeständigkeit  der 
LeukocytenstofEe,  Vernichtung  derselben  bei  80",  Abhängigkeit 
der  bactericiden  Wirkung  von  der  Temperatur,  von  der  Ver- 
theilung  der  Zellen,  Zugrundegelien  der  Bacterien  in  physiologi- 
scher Kochsalzlösung  etc.)  werden  sämmtlich  bestätigt. 

Die  eigentliche  Aufgabe,  die  sich  Däubler  gestellt,  die 
bactericide  Leistung  der  Leukocyten  einzelner  Thierspecies  ein- 
gehender als  bisher  und  planmässig  unter  Berücksichtigung  der 
verschiedenen  begünstigenden  oder  abschwächenden  Umstände 
zu  Studiren  und  hiedurch  einen  Maassstab  für  die  Beurtheilung 
der  Immunität  zu  liefern,  —  erscheint  uns  ihrer  Lösung  nicht 
im  Geringsten  niher  gerückt,  indem  nicht  nur  die  Aenderungen 
in  der  Methodik  keine  Verbesserung  bedeuten,  sondern  auch  die 
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AnsehaauDgen  und  Kenntnisse  des  Auton  Über  natOrliche  nnd 
künstliche  Immunität  dufohaus  verworrene  sind  und  keineswege 
vorurtheOsfreier  BeurtheiluQg  der  Fachliteratur  entspringen. 

Wenn  Dftubler  sagt:  »K  Pfeifer  und  Marx  fanden  bei 
Immunisirung  von  Kanineben  mit  abgetodteten  Choleiacultaren 
keine  Erhöhung  der  bacteridden  Kraft  von  Leukocyten  des  Blutes 
uud  Pleuraexsudaten  derselben  Thiere,  die  Ansicht  (!)  S  chatten - 
froh 's,  dass  diese  (I)  bactericiden  Schutzstoile  sich  in  den  Leuko- 
cyten ablagerten,  —  wird  dadurch  hi  afällig  * ,  so  ist  dies 

für  jeden  l'^inge weihten  deutlich  genug  uud  bedarf  keines  weiteren 
Coramentars. 

Däubler  hält  die  bactericiden  Stoffe  der  Leukocyten  und 
diejenigen  des  Blut.serums  für  nicht  identisch.  — 

Noch  ein  zusammenfassendes  Referat  ist  zu  erwähnen,  das 
aus  dem  P  a  s  t  e  u  r '  sehen  Institute  stammt:  »Du  pouvoir  bactäri> 
cide  des  leucocytes«  von  Besredka. 

Man  erfährt  einmal  hieraus,  dass  Metschnikoff  nun 
wieder  die  »verdauendec  Kraft  der  Leukocgrten  gegenüber  der 
»bactericiden«  in  den  Vordexgnmd  stellt  und  letztere  höchstens 
als  eine  Theileracheinung  ersterer  aufEassen  will.  Neuere  Er- 
fahrungen über  das  Verhalten  der  Leukocyten  gegenüber  Giften 
sind  hiefflr  maassgebend.  Wir  registriren  dies  einfach,  ohne  die 
Frage  aulsuweifen,  ob  dies  für  die  Immunität  einen  wesentlichen 
Unterschied  bedeutet. 

Ohne  des  Nftheren  auf  das  sehr  lesenswerthe  Referat  ein- 
zugehen, heben  wir  hervor,  dass  wir  uns  mit  der  Auffassung 
Besredku's,  die  er  darin  znni  Ausdrucke  bringt,  nicht  diirciiaua 
einveiritaiulen  erklären  können.  So  erwähnt  er  zum  Schlüsse, 
dass  bereits  viererlei  baclericide  StolTe  —  entsprechend  der  An- 
zald  der  Autoren  —  aus  den  Leuki.eyten  extrahirt  seien,  und 
gibt  der  Befürchtung  Ausdruck,  dass  hei  jedem  neuen  ähnlichen 
Versuche  eine  weitere  Vermehrung  derselben  zu  gewärtigen  sei. 
Abgesehen  davon,  dass  diese  Zahl  um  zwei  zu  hocii  gegriffen  ist 
(die  Alexine  resp.  das  Vermögen  des  V^ollexsudats,  bei  55"  in* 
activirt  zu  werden,  sowie  die  Löwit' sehen  Kxtracte  gehören 
nicht  hieher),  ergibt  sich  für  uns  weiter  die  Nothwendigkeit  zu 
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constatiren,  dass  laut  unseren  in  dieser  Arbeit  niedergeloirten 
Untersuchungen  gegenwärtig  kein  Grund  vorliegt,  die  wirksamen  , 
Stoffe  der  einzelnen  Extracto  für  verschieden  zu  halten. 

Wir  können  Besredka  auch  nicht  zustimmen,  wenn  er  die 
Extractionsmethoden,  wie  «e  übhch  sind,  für  nicht  geeignet  zum 
Studium  der  bactericiden  Stoffe  hält,  weil  sie  der  empfindlichen 
Oiganiaation  der  Leukocyten  2U  wenig  Rechnung  trügen.  Für 
una  liegt  kein  Grund  vor,  bei  der  Gewinnung  der  bactericiden 
Substanzen  anders  vorsugehen  als  etwa  bei  der  Gewinnung  des 
Trypains  oder  der  fZymasec  verfahren  wird,  wobei  noch  viel 
eingreifendere  Manipulationen  zur  Anwendung  kommen. 

Auch  die  Kritik  Besredka's  über  unser  IsoUrverfahren 
halten  wir  nicht  für  stichhaltig. 

In  Bezug  auf  die  Einzelheiten  muss  auf  die  Originalien  ver^ 
wiesen  werden. 
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üeber  die  AiUHeheidimg  yon  Mikroorganismen  dni«h  die 

thätige  MilcMrüse. 

Von 

Dr.  K.  Baach  und  Dr.  F.  Welemjnaky^). 

(Att0  nof.  Hneppe's  hjgteniBchetn  Inatitat  an  der  deutschen  Unkeiaität 

in  Prag.) 

Ueber  die  Frage,  ob  Infectionserreger  durch  die  lebende 
und  thätige  Drüse  mit. der  Milch  ausgescliieden  werden,  waren 
die  Anschauungen  bis  zum  Erscheinen  der  Arbeit  von  Fritz 
Basenau-)  sehr  ^etheilt,  ja  man  kann  .«a£ren,  dass  verlässliche 
und  an  Zahl  genügende  experimentelle  <  undl.igon  zAir  Beur- 
theilung  überlmupt  fehlten.  In  bejahendem  Sinne  (für  den 
Uebergang  aus  dem  Blut  in  die  Milch)  hatten  die  Frageu  beant- 
wortet^ : 

Für  den  Staphylococcus  pyogenes: 

1.  Escherich  bei  Sepsis  puerperal»  hominis  uud  ferner 
Rhagaden  der  Brustwarze. 

2.  Longard  bei  Sepsis  pueiperalis  hominis. 

3.  Karlinski  bei  Sepsis  puerpeialis  hominis. 

4.  T.  Eiseisberg  bei  Panaritium  hominis. 

1)  Siehe  die  vorilnfige  Mittheilnag  der  Berliner  IdiniMhen  Wodiensehr., 
1897,  Nr.  46. 

2)  Fritz  Basunau,  Ueber  die  Ausscheidung  von  Bacterion  durch  die 
thltige  Hilohdrttie  and  (Iber  die  sog.  bacteridden  Sgenscbaften  der  Milch. 
Archiv  fOr  Hygiene,  1896,  Bd.  XXUI,  8.  44. 

.3}  EBcherich,  Longard,  Karlinski,  v.  Eieiolsherg,  Fo&  und 
Bordone-üffreduBzi,  Bozzolo,  Ciaffky  und  Pak,  Knnbassoff» 
Abbot,  Klein  dt  boi  Basenau,  Arcli.  f.  Hyg.,  lööft,  Bd.  XXUI,  8.  44 
ArchiT  für  Uygiene.   Hd.  XXXV.  15 
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Für  Dij)lococciis  Frftnkel-Weichselbaum: 

0.  Foa  und  Bordone- T  ffredu/.zi  bei  Kaninchen. 

6.  Bozzolo  bei  Pncunionia  hominis. 

7.  Ayinard')  bei  Kaninchen. 

Für  andere  Mikrooiganismen: 

8.  Ohambrelent*)  für  den  Bac.  der  Hühnerdiolera  bei 
Kaninchen. 

9.  Oaf  f  ky  und  Paak  für  die  Bacillen  der  FleiachyeigiftuDg 
beim  Meerschweinchen  (allerdings  poet  mortem). 

10.  Chambrelent  und  Mouasons^  für  Milsbzandbadllen 
bei  Meerschweinchen  (?). 

11.  Konbassoff  für  Milzbrandbacillen,  Streptococcen 
und  Tuberkelbacillen  bei  Meerschweinchen  (?). 

12.  Boll  Inger  und  seine  Schüler,  ferner  Baum  garten, 
Bang  etc.  für  den  Tuberkelbacillus  bei  Kühen. 

Dazu  kommt  noch  wahrscheinlicli  die  Malaria^),  und  die 
sicher  durch  die  Milch  übertragbare  M&ul-  und  Khiuenseuche. 
Zu  dieser  bemerkt  Basen  au,  wie  uns  scheint  mit  vollem  Recht, 
dass  bei  der  enormen  Absonderung  von  Geifer  und  bei  der 
Hilufigkeit  von  Blasen  am  Euter  selbst  die  Milch  nur  zu  leicht 
von  aussen  inficirt  werden  könne;  man  brauche  daher  nicht  xu 
folgern,  dass  die  von  Schottelius  und  Behla  beschriebeonen 
und  als  Krankheits-Err^ger  aufgefassten  Kleinlebewesen  erst  vom 
Blute  her  die  Drüse  passiren.  Dass  diese  Mikroorg^mismen  heute 
nicht  mehr  als  die  Erreger  der  Maul-  und  Klauenseuche  be- 
trachtet werden  können,  ändert  nach  unserm  Dafürhalten  nichts 
an  der  Richtigkeit  dieser  Schlussfolgerung. 

Bezüglich  der  Rindertuberkulose  meint  Basenau,  dass  in 
den  wenigen  Fällen,  in  denen  bei  nicht  afficirtem  Euter  Tuberkel- 
bacillen in  der  Milch  nachgewiesen  wurden,  mehr  oder  minder 

1)  Aymard  P.,  Bedierehes  rar  le  passuge  des  miorooiguiiamM  (et 
«B  ^artknÜM  du  pueomoeoqae)  d«  la  mte«  k  renfimt  jpar  1«  lait  rimwiiil, 

Paris  1891,  H.  Jotive. 

2)  C  lift  m  Ii  r  o  1  e  n  t ,  eil.  nach  Aymar»l,  S.  14. 

3)  Cham)>rc'leut  und  MouBsons,  cit.  nach  Aymardf  S.  12. 

4)  BoDilin,  Luc,  Ebrard, Leronx,  Franck, eit  nach  Ayniard, 8. 17. 
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starke  Alterationen  der  (iefässwätide  infolge  von  Ernährungs- 
störungen stattgefunden  haben.  Dem  gegenüber  möchten  wir 
darauf  hinweisen,  wie  leicht  bei  einem  so  grossen  Organ,  wie  es 
das  Euter  einer  Kuh  ist,  ein  oder  der  andere  kleine  Herd  der 
allein  gebräuchlichen  und  durchiührbaren  makroskopischen  Unter- 
suchung entgehen  kann.  So  spricht  sich  auch  F i orexitini^) 
in  einer  neueren  Arbeit  dahin  aus,  dass  der  Uebeigang  von 
Tuberkelbacillen  in  die  Milch  erst  dann  stattfindet,  wenn  im 
•JButer  selbst  der  tuberculöse  Process  bef^omien  hat. 

Wenn  wir  also  auch  von  der  Maul-  und  Klauenseuche  und 
der  Tuberculoee  absehen,  so  verbleiben  doch  noch  eine  statt- 
liche Reihe  von  positiven  Befunden.  Diesen  gegenüber  stehen 
einige  unbestimmte:  Klein^  fand  einmal  Bacillen  in  der  Milch 
einer  mit  Diphtherie  inficirten  Kuh,  in  einem  zweiten  Falle 
dagegen  nicht  Ob  das  Wuthgift  in  die  Milch  übergeht,  ist  nach 
Stühlen*)  noch  zweifelhaft. 

Von  negativen  Befunden  fand  Basenau  eigentlich  nur 
-einen  in  der  Literatur  verzeichnet:  den  von  Abbott^),  der  eben- 
falls  Diphtheriebacillen  in  der  Milch  von  inficirten  Kühen  nicht 
nachweisen  konnte.  Wir  können  noch  zwei  Fälle  von  Wysso- 
ko witsch'')  hinzufügen,  der  Mikrococcus  Tetragenus  und  Bac, 
cuniculicida,  trotzdem  sie  reichlich  im  Blute  der  inficirten  Meer- 
schweinchen sich  befanden,  in  der  Milch  der  Thiere  vermisste 

Endhch  konnte  Malvoz*"'),  als  er  die  Durchgängigkeit  der 
Jt^iaceuta  für  Mikroorganismeu  unter  Leitung  von  Herrn  Professor 

1)  Fiorentini,   Uel>er  Eutertuberculoao  und  Infection  tier  Milch. 
La  aperimentale,  1895,  Th.  8.  Cit.  nach  Ilyg.  Rundschau,  Bd.  VI,  1896,  8. 125. 
9)  ffieh«  AnmOTkuDg  8  auf  8.  205. 

S)  Stühlen,  Ueber  die  Verbreitung too  Kntokbeifen  dnrcb  Milch  nnd 

und  deren  Producte,  sowie  (Iber  <be  Maassregeln  gcpen  die  Verbreitung  vom 
sau itatspnlizei lieben  Standpunkt.  Thiermcdicinische  Vortxllge,  Bd.  IJI,  Heft  7. 
CiU  nach  Uyg.  Rundschau,  Bd.  VI,  1896,  S.  73. 

4)  Siehe  Amnwlraiig  8  auf  8.  205. 

5)  Wy 8 soko witsch,  Ueber  die  Schickaale  der  ins  Blut  injicirten 
Mikroorganiamen  im  Kttrper  der  Wannblater.  Zeitadir.  I.  Hygiene,  Bd.  1, 

1886,  S.  3. 

6)  E.  Malvoz,  äur  la  Transmission  iatraplacentaire  des  microorganismcF. 
Annalee  de  rinatitnt  Pastear,  Bd.  n,  1888,  8.  121. 

15» 


Digitized  by  Google 


208    Aussciieiduug  vou  Mikroorganüamea  durch  die  tbttüge  Milchdrüse. 

Hueppe  prüfte,  wie  uns  yon  demselben  privatim  mitgetheÜt 
wurde,  den  im  Blute  von  Kaninchen  kreisenden  Bac.  muri- 
septicus  in  der  Milch,  die  er  gelegentlieh  ebenfalls  untersuchte, 

uipht  wieder  auffinden. 

In  systematischer  Weise  hat,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
vor  allem  Bastnuu^)  das  X'fihalten  der  Milchdrüse,  allenlin^^s 
nur  gegenüber  einem  Bacillus,  dem  Bac.  bovis  morbiücanä 
studirt. 

Er  hatte  diesen  aus  dem  Fleische  einer  an  Sepsis  puerpe- 
ralis  erkrankten  Kuh  gezüchtet.  Als  Versuchsmaterial  dienten 
ihm  0  Meerschweinchen,  eine  Ziege  und  eine  Kuh;  von  diesen 
Versucbsthieren  erkrankte  die  Ziege  nur  ganz  leicht,  ein  Meer- 
schweinchen überhaupt  nicht,  und  die  Milch  blieb  bei  beiden 
keimfrei.  Die  übrigen  5  Meerschweinchen  dagegen,  sowie  die 
Kuh,  gingen  nach  13  Stunden  bis  2  Tagen  zu  Grunde;  in  der 
Milch  war  der  Bac.  bovis  morbificans  r^lmAssig  in  grossen 
Mengen  zu  finden.  Daraus  zog  Basenau  den  Schluss,  dass  >die 
Milchdrüse  zwar  kein  Oigan  sei,  dessen  sich  der  KOrper  be- 
diene, um  im  Blute  kreisende  Keime  zu  eliminiren,  dass  jedoch 
bei  schwerer  oder  lange  dauernder  Edcrankung,  wahrscheinlidi 
infolge  von  Degeneration  der  Gefttsswftnde,  die  Mikrooiganismen 
in  die  Milch  übergehen  kOnnen.t  Es  wurde  leider  das  Blut  in 
in  vivo  nicht  untersucht,  so  dass  es  unbestimmt  bleibt,  ob  und  wie 
lange  in  den  zwd  negativen  Flllen  die  Keime  im  Blute  kreisten. 

Unsere  Versuche  erstrecken  sich,  abgesehen  von  den  Control- 
thioren,  auf  36  säugende  Tliiere  ;  wir  verwendeten  Meerschweinchen, 
weil  von  dieser  Thiergattung  noch  am  leichtesten  säugende 
Exemplare  zu  erhalten  sind.  Femer  haben  sie,  im  Gegen.satz  zu 
Hündinnen  und  Kaninclieii,  nur  2  Milchdrüsen,  deren  Zitzen  lang 
und  schmal  nach  unten  gerichtet  sind,  so  dass  von  aussen  Mikro- 
organismen nur  schwer  in  die  Ausführungsgänge  einwandern 
können.  Tluitsächlich  war  die  Milch,  die  wir  vor  den  Ver- 
suchen probeweise  entnahmen,  stets  stedL  Die  Umgebung 
der  Brustwarzen  wurde  in  weitem  Umfange  rasiert,  dann  mit 


1)  Siehe  Anmerkung  2  anf  8.  206. 
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Seife,  Wasser,  Sublimat  {l^l^),  Alkohol  und  Aethor  «iesinficirt. 
Genau  so  wurden  die  Ohrläppclien  behandelt,  dciu  ii  wir  durch 
Einschnitte  mit  geglühten  Scheeren  Blut  entnahmen. 

Wir  arbeiteten  zuerst  mit  nichtpathogenon  Keimen,  und 
zwar  dem  Bncillus  cvnnog*  iies  lactis  und  dem  Bac.  jjiodi'^iiL^us. 
Wir  wählten  diese  beiden,  da  sie  bei  Körpertemperatur  gut  fort- 
kommen, femer  —  schon  infolge  der  Farbe  ihrer  Colonien  — 
sehr  leicht  und  mit  Sicherheit  nachzuwoifien,  endlich  auch  als 
VerunreinigaDgeii  nicht  wie  e.  B.  der  Heubacillus  «u  fürchten 
sind.  — 

Da  sie  —  sowohl  subcutan  als  auch  intraperitoneal  bei- 
gebracht^ nicht  ins  Blut  übexgehen,  so  injicirten  wir  eine  Auf- 
schwemmung Yon  einer  Oese  einen  Tag  alter  Agarcultur  in 
1  com  0,6proc.  steriler  Kochsalzlösung  in  die  Vena  jugularis  je 
^es  saugenden  Meerschweinchens.  Sowohl  der  Bac.  prodigiosus 
wie  der  Bac.  cyanogenes  lactis  yerschwanden  aber,  wie  su  er* 
warten  war,  aehr  schnell  (nach  1 — ^2  Stunden)  wieder  aus  dem 
Blutkreislauf.  Die  Milch  war  bei  beiden  Thieren  steril  geblieben. 
Ebenso  ging  es  mit  der  Injection  grösserer  Mengen  [/.wei  Oesen 
einer  Agarcultur).  — 

Wir  gingen  nun  zu  den  pathogcnen  Mikroorganismen  über, 
und  wählten  vor  allem  den  Bac.  anthracis,  der  mannigfache 
Vortheile  bietet: 

Er  ist  äusserst  verlässlicb  in  seiner  Virulenz,  lässt  sich  auf 
unseren  künstlichen  Nährböden,  auf  denen  er  ja  üp[)ig  gedeiht, 
sehr  leicht  erkennen,  und  auch  seine  Vertheilung  im  rieweV)e 
litsst  sich  bei  seiner  Grösse  und  Farbbarkeit  nach  Gram  gut 
studieren. 

£r  erzeugt  femer  keine  Zdhiekrosen  mit  nachfolgender 
Eiterung,  und  —  was  sich  nachher  als  äusserst  wiclitig  erwies 
—  keine  Hämorrhagien  —  wenigstens  nicht  in  der  MüchdrOae 
und  beim  Meerschweinchen ;  in  dieser  Bedehung  kann  er  geradezu 
als  das  Muster  eines  reinen  SeptikAmieerregers  bezeichnet  werden. 

Wir  haben  zusammen  sechs  säugende  Meerschweinchen  mit 
Anthrax  geimpft;  da  das  Resultat  ebenso  wie  die  Versueha- 
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anordnimc:  sich  iinaier  gleich  blieb,  wollen  wir  blos  ein  Versuchs- 
protokuU  wiedergeben : 

Thier  Nr.  TU. 

Meerschweinchen  mittlerer  Grösse,  530  g  schwer,  hat  am  90.  XI.  g»* 
worfen,  Milchsecrelion  reichlich. 

3.  XII.  Mikh  und  Blut  auf  Agtir  geimpft;  beldM  steril. 

:')>>  Nachm.  Es  .  iliiilt  <Mne  Platin/vse  1  Tag  alter  Agareoltor  wn 

Anthrax  Buhcutan  unter  die  Rückeahaot. 

8^  Abends.  Blut  und  Milch  steril, 
e.  XU.  91»  Vorm.  Blat  und  Milch  steril. 
19b  Vorm.  Blut  und  Milch  steril 

6*»  Abends.  Blut  ffibt  einige  Anthraxcolnnipn,  Milch  steril 
7.  XU.      Vorrn  Blut  ^'iht  niasnenhafte  Anthraxcolonieu,  Milch  steril. 

Das  Huer  iöt  schwer  krank. 

12h  Vorm.  Im  Blitt  masaenbaft  Anthrax,  lOlch  atarü. 
8h  Nachm.  stirt)t  daa  Thier. 

Unmittelbar  po.'^t  mortem  wird  ans  beiden  DrUMn  Iffilch  entnommen, 
and  auf  .Vpar  verimpft;  der  Agar  bleibt  Hteril, 

Die  Scction  zeigt  das  typische  Anthraxödem;  die  Milx  hyperamiach, 
ataric  vwrgrOamt,  Nebmnleren  ebenfalls  byperämisch,  MUdidrQaa  bloaa. 

Ana  Hersbtat,  Leber,  Mils  ond  Niere  geb«n  aablloaa  AntbfaxcolonieB  aal 

Wir  haben  Anthrax  stets  sabcatan  beigebracht,  weil  uns 
dies  der  natürlichen  Inject ion  näher  zu  kommen  schien,  als  eine 
Injectiun  in  die  Vene  oder  den  Peritonealmum,  und  er  auf 
diesem  Wege  ebenso  sicher  in  den  Blutkreislauf  geräth. 

Vom  Rüc  ken  wählten  wir  den  oberen  Theil,  um  möglichst 
entfernt  ven  »Icn  Milchdrüsen  selbst  zu  sein. 

Hei  einem  Thier  mit  besonders  reichlicher  Milchsecretion 
wurde  zwei  Stunden  ante  mortem  —  der  wahrscheinliche  Zeit- 
[)unkt  dos  Todes  wurde  durch  ein  ungefähr  gleich  schweres 
Controlthier,  welches  einige  Stunden  vor  dem  säugenden  mit 
derselben  Cultur  geimpft  worden  war,  festgestellt  —  über  ^2  com 
Milch  abgespritzt,  nachdem  bereits  20  Stunden  lang  die  Milzbrand" 
bacillen  im  Blute  gekreist  hatten.  Die  Milch  wurde  einem 
jungen  Thieie  subcutan  injicirt;  das  Thier  blieb  gesund, 
was  uns  als  Beweis  dafür  erscheint,  dass  im  Gegensats  cor  An- 
sicht von  Basenau  und  den  Angaben  von  Ghambrelent  und 
Moussons,  sowie  Eonbassoff  auch  bei  schwerer,  tOdt- 
licher  Erkrankung  die  Infectionserreger  nicht  aus 
dem  Blut  in  die  Milch  überzugehen  brauchen. 
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Mit  AoBnahme  eines  Thieres.  das  dcb  wahrscheinlich  an 
der  blutenden  Ohrwnnde  des  Mutterthieres  infidrte,  blieben 
die  säugenden  Jungen  stets  gesund.  Wenn  wir  daraus  allein 
folgern  würden,  dass  kein  Anthrax  in  der  Milch  war,  so  könnte 
dem  entgegengehalten  werden,  dass  Anthraxinfection  bei  Meer- 
schweinchen durch  Fütterung  nicht  innner  erzielt  wird  oder 
dass  das  schwererkrankte  Mutterthier  nicht  mehr  die  Jungen 
saugen  lässt  (siehe  Versuchsthier  Nr.  XXXV).  Dagegen  lässt 
sich  dieser  Einwand  gegen  die  IJeberimpfunju:  der  ^^ilcll  auf  die 
Nährböden  oder  gegen  die  subcutane  Injectiou  derselben  uicht 
erheben. 

Das  mikroskoj)ische  Bild  der  Milchdrüse  —  in  Celloidin- 
achnitten  nach  Gram  geförbt,  mit  Cochenille- Alaun  vorgefärbt, 
—  war  folgendes :  in  den  Randtheilen  der  Drüse  und  im  peri- 
mammftren  (j^ewebe  fanden  wir  ganze  Strassen  von  Bacillen 
dicht  aufgestaut;  in  den  centralen  Theilen  konnten  wir  aber  nur 
bei  genauerem  Zusehen  innerhalb  der  Oapillaren  spärliche  Ba- 
cillen entdecken,  so  dass  förmlich  der  Eindruck  entstand,  als  ob 
die  Drüse  wie  ein  Filter  wirken  würde,  das  die  Bacteiien  in 
ihren  äusseren  Theilen  zurückhält  und  ihnen  den  fiinlass  in  die 
centralen  Theile  veEsperrt 

Wir  haben  nun  nachgesehen,  ob  auch  andere  Drüsen  von 
ähnlicher  histologischer  Beschaffenheit  diese  Erscheinung  gegen- 
über den  Bacillen  darbieten,  und  wir  untersuchten  nach  dieser 
Richtung  die  Glandula  submaxillaris  und  die  Glandula  sub- 
ungualis. Auch  diese  Drüsen  waren  nur  spärhch  von  Stiil'chen 
durchsetzt.  Wenn  wir  hingegen  die  regionären  Lymphdrüsen 
am  Halse  untersuchten,  fanden  wir  daselbst  die  Bacillen  viel 
zahlreicher,  und  das  Bild  von  der  Veitiieiiung  der  Bacillen  war 
mit  einem  Schlage  ein  ganz  anderes,  wenn  wir  die  grossen 
drüsigen  Organe  des  Unterleibs  betrachteten :  Die  Leber  und  die 
Niere,  Dort  fanden  sich  die  Capillaren  in  typischer  Weise  mit 
Anthraxbacillen  erfüllt,  die  Bacillen  gleichmässig  über  das  ganze 
Oigan  verbreitet.  Der  Unterschied  war  besonders  auffallend, 
wenn  wir  die  aus  der  Milchdrüse  gewonnenen  Schnitte  mit  den 
Schnitten  aus  Leber  und  Niere  verglichen. 
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Wir  vennOgen  nicht  su  entscheiden,  ob  diese  ungleich- 
mässige  Vertheilung  der  Bacillen  mehr  mit  der  Art  der  Blat- 
yertheilung  oder  mit  der  besonderen  histologischen  Beschaffen- 
heit der  Drüsen  susaramenh&ngt;  möglicher  Weise  wirken  beide 

Factoren  mit. 

So  haben  aueli  Bio  dl  und  Kraus^)  gefunden,  dass  Bac. 
prodigioHiis,  Hac.  pyocyaneus  und  Staphylococcua  pyojy.  aur. 
wohl  durch  Lehcr  und  Niere,  nicht  aher  durch  Pankreas  und 
Munds{)eiclieldrüsen  >  jdiysiologischer  Weise«  ausgeschieden 
werdin.  Maassgebend  sind  dabei  nach  ihrer  Anschauung  der 
anatomische  linn  (niedriges  Plattenepifhel  hei  Leber  und  Niere, 
hohes  Cyliiiderepithcl  bei  den  Speiclieldrüsen),  sowie  Secretions- 
verbältnisse  (constante  Blutfülle  und  Secretion  bei  Leber  und 
Niere,  temporare  bf  i  den  Speicheldrüsen).  In  alledem  schliesst 
sich  die  Milchdrüse  den  Speicheldrüsen  an.  Möglicher  Weise 
konnte  aber  auch  die  chemische  Beschaffenheit  von  Einfluss 
sein,  und  wäre  in  dieser  Besiehung  an  den  hohen  Nuklelnsfture- 
gehalt  der  Milchdrflsenepithelien  zu  denken,  dem  ja  eine  starke 
bactericide  Kraft  xukommt^  Doch  wollen  wir  bereits  jetzt  da- 
laof  hinweisen,  dass  nach  miseren  Versuchen  die  Mikrooiganismen 
je  nach  den  verschiedenen  Wirkungen,  die  sie  herrorbiingen, 
sich  der  Drüse  gegenüber  yerschieden  verhalten.  Wir  werden 
dies  sofort  aus  der  zweiten  Versuchsreihe,  die  wir  mit  dem  Bac. 
pyocyaneus  anstellten,  erkennen. 

Der  Pyocyaneus  ist  in  seiner  Wirkung  durchaus  vom  Anthrax 
verschieden  bei  ihm  ist  es  neben  der  rsin  bacteriellen  haupt- 
sächlich die  Giftwirkung,  die  in  den  Vordergrund  tritt,  wie  es 
u.  A.  Wassermann^)  ausführlich  beschrieben  hat,  Für  uns 
war  vor  allem  der  Umstand  wichtig,  dass  er  regelmässig  bald 

1)  Rio.n  tni'l  Krüns.  Weitere  Beiträge  über  die  Ausscheidunj;  von 
Mikroorgaiuhmen  durch  drüsige  Organe.  Centralblatt  für  innere  Medicin, 
1896^  Nr.  29,  &  78a 

2)  K.  Bftsch,  Entetehung  des  CsMlkis  in  der  MilcbdrQse.  Jahrbuch 
fOr  XlnderheUkande,  1890»  8.  9a 

8)  W  n  B  s  e  r  m  a  n  n ,  Experiment  Beiträge  sor  Beromthcnpie.  Deutaeh« 
medic  Wochenschrift»  1897,  8.  262. 
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geringere,  bald  stÄrkere  Hftmorrhagien,  besonders  in  der  Milch- 
drüse hervorrief.  Unser  Pyocyaneiisstamm  erwifs  sich  bei  sub- 
cutaner und  intraperitonealer  Inj<;ction  in  gt'wisseni  Sinno  niclit 
ganz  verlässUch:  Die  betreüenden  Controlthiere ,  an  denen  wir 
ihn  erprobten,  gingen  nänilich  oft  ein,  ohne  dass  wir  —  worauf 
es  uns  ja  ankam  —  im  Blute  Bacillen  hätten  finden  Icönnen. 

Wir  wählten  daher  intravenöse  Injectionen,  und  zwar  an 
der  Vena  jugularis,  resp.  subclavia,  die  einerseits  stets  ein  hin- 
reichendes Kaliber  bietet  und  andererseits  weit  genug  von  den 
Idilcfadrüsen  entfernt  ist,  dass  man  eine  per  continuitatem 
erfolgende  Infection  des  perimammAren  Zellgewebes,  wie  sie  bei 
der  Gruralvene  zum  Beispiel  leicht  paasiren  konnte,  nicht  zu 
ffirchten  braucht. 

Zusammen  waren  es  sieben  s&ugende  Thieie,  an  denen  wir 
unsere  Versuche  mit  Pyocyaneus  anstellten;  da  auch  hier  An- 
ordnung wie  Resultat  ungeffthr  gleich  blieben,  wollen  wir  nur 
^ns  von  den  Versuchsprotokollen  anführen: 

Thier  Nr.  XU. 

Meerschweinchen  von  610  g,  hat  am  8.  VII.  geworfen,  Milchsecietion 
sehr  reichlich. 

12.  WIL  111^  Vorm.  erhitt  ea  1  Vs  ccm  einer  1       alten  Bonilloncaltiir 

von  Fyoqranetia  in  die  rechte  Vena  aobdavia.  Um  Embolien 
an  vermeiden,  wird  die  Gnltor  vorher  dordi  (aterilea)  Filtrir- 

papier  filtrirt. 

12h.  Aua  Blut  zahlreiche  Colonien  von  Pyocyaneus,  die  auf- 
feilend  wenig  Farbstoff  zeigen.  Milch  aus  beiden  DrQsen  steril. 
4li.  Ans  Blnt  sehr  reidilidie  Oolonien  von  Fyoey§BMm,  gleldi^ 

falls  nur  schwach  grflnlich.    Aua  der  Milch  der  rechten  Seite 

(2  PlatinOaen)  entwickeln  sich  3  ("nlonien  von  Pyocyaneus  mit 
massig  viel  Pigment,  aus  der  der  linken  (gleichfalls  2  Oesen) 
"2  Colonien  von  gleichem  Pigment. 

8  K  Ana  Blnt  sehr  lahlreiobe  Oolonien  von  Fyo<7anettB,  die 
isat  gar  kein  Pigment  zeigen.  Aas  der  Milch  der  rechten  Seite 
ma{*senhaft  Colonien  mit  i ntendvemFarbatoff,  ebenso  linkers^ta. 

13.  VII.  8h  Früh  stirbt  das  Thier. 

Die  post  mortal  entnommene  Milch  zeigt  rechter-  wie  linkerseits  zahl- 
loee  tiefgrflne  Colonien. 

Daa  perfanammire  Gewebe  dnnkelroth,  in  den  Hilehdrflaen  sshfaf^du» 

Hflmorrhaglen ;  im  Peritonealraum  seröses  Exsudat,  Hämorrhagien  in  den 
Neben  liieren,  Hyperämie  des  Peritoneums  und  der  Pleura.  Die  Milz  etwa.^ 
veigröaaert. 
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Aua  Eiaodmt,  Leb«r,  WH»,  Mtera  und  Henblot  eatwickolii  rieh  nUtoa» 
CSdlonien  Tan  ftemUch  sUrker  Pigmententwiekeliing. 

Interessant  war  bei  allen  Fiilh  ii  die  Abnahme  der  Pigment- 
bildungsfäliigkeit,  die  der  Pyocyanfnis  l)eini  Kreisen  im  Blute 
erlitt.  ebeiiHO  \vie  die  sofortige  Wit  <l(*ri:o\vinnung,  ja  Erhöhung 
dieser  Fähigkeit,  sowie  er  in  die  Milch  gelan^^te.  Dabei  konnten 
wir  beobachten,  wie  die  Milchsecretion  abnahm,  die  Milch  oft 
dicker,  fadenziehend  wurde,  und  einen  gelblichen  Farbenton 
annahm.  Lebten  die  Thiere  etwas  länger  (das  Minimum  war 
10,  das  Maximum  48  Stunden),  so  wurde  die  Secretion  oft  so 
spfirlicb,  dass  wir  mit  Mühe  einen  Tropfen  Milch  herauspressen 
konnten.  Sonst  wurden  stets  je  2  bis  3  PlatinOsen  auf  Agar  und 
in  Bouillon  überimpft.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle  noch  er* 
wfibnen,  dass  die  Milchentnabme  resp.  die  damit  verbundenen 
Manipulationen  keine  gans  indifferenten  Maassnahmen  bei  unseren 
schwer  erkrankten  Thieren  zu  sein  schienen.  Nicht  selten 
geschah  es,  insbesondere  gegen  das  Ende  der  Krankheit  zu, 
dass  uns  die  Thiere  unter  den  Hftnden  starben,  obgleich  sie 
vorsichtshalber  nicht  gefesselt  waren,  sondern  nur  vom  Assistenten 
gehalten  wurden.  Um  die  Toxinwirkung  möglichst  zu  vermeiden, 
nahmen  wir  stets  nur  1  Tag  alte  Culturen ;  statt  Bouillonculturen 
wurden  auch  einigemal  Aufschwemmungen  von  ^/o  bis  2  Oesen 
einer  1  Tag  alten  Agarcultur  in  (),b{)roc.  steriler  Kochsalzlösung 
verwendet.  Das  Resultat  in  Bezug  auf  Krankheitsdauer,  Blut, 
Milch-  und  Sectionsbefund  war  bei  intravenöser  At»plication 
immer  ungefähr  das  gleiche:  stets  konnten  wir  den  Pyocyaneus 
5  bis  8  Stunden  nach  der  Injection  in  der  Milch  nachweisen, 
und  bei  der  Section  deutliche  Hämorrhagien  in  der  Milchdrüse 
sehen.  Nur  in  zwei  Fällen  war  das  Bild  ein  anderes:  in  dem 
einen  wurde  1  ccm  einer  4  Wochen  alten  Pyo<gfaneusbouillon 
intravenös  injidrt;  es  traten  sofort  Intoxicationserscheinungen 
auf  und  nach  4  Stunden  ging  das  Thier  zu  Grunde.  Im  Blut 
waren  (in  vivo)  natürlich  sehr  zahlreiche,  in  der  Milch  dagegen 
keine  Bacillen;  bei  der  Section  zeigte  die  Milchdrüse  keine 
Hämorrhagien.  £än  anderes  Thier  erhielt  eine  Agarcultur  des 
Pyocyaneus  subcutan:  nach  4  Wochen  ging  es  unter  Erscheinungen 
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eines  fortschreitenden  Marasmus  ein.  Weder  im  Blut  noch  in 
der  Milch  waren  Bacillen  zu  finden;  die  Milchdrüse  zeigte  keine 
Hämorrhagien. 

Aoi  die  Hftmorrhagien  nun  möchten  wir  besonderes  Gewicht 
legen;  wir  haben  sie  immer  gefanden,  —  wenn  auch  manchmal 
in  geringer  Ausdehnung  —  wenn  Bacterien  in  der  Milch  auf- 
traten, und  wir  glauben,  dass  sie  sich  auch  in  den  Fällen  von 
Aymard^)  bei  mikroskopischer  Untersuchang  hatten  finden 
lassen.  In  den  anderen  Fftllen  haben  wir  sie  vennisst,  auch 
wenn  die  Keime  noch  so  massenhaft  un  Blute  kreisten.  Wir 
haben  mis  demnach  die  Anschauung  gebildet,  dass  die  H&mor- 
rhagien  das  Wichtigste  und  Ansschlaggebende  bei  der 
Frage  der  Durchgängigkeit  der  Kilchdrase  sind:  durch  sie  werden 
nicht  nar  die  Keime  aus  den  Gelttssen  in  die  Gewebe  verschleppt, 
sondern  es  wird  auch  die  schützende  Decke  der  Epithelieu  serstOri 

Wir  würden  demnach  zn  erwarten  haben,  dass  solche 
pathogeue  Keime,  die  keine  IJüaiorrhagien  verursachen,  bczw. 
nicht  gerade  im  Gewebe  der  Milchdrüse  Zellnekrosen  und 
Eitcrungsherde  hervorrufen,  auch  nicht  in  der  Milch  erscheinen. 
Um  dies  zu  erweisen,  haben  wir  noch  weitere  vier  Mikroorganis- 
men geprüft ,  darunter  den  Bac  bovis  morbificans ,  von  dem 
schon  nach  den  Sectionsprotokollen  bei  Basen  au  vorauszusetzen 
war,  dass  er  Hämorrhagien  setzt;  wir  erhielten  ihn  durch  die 
Freundlichkeit  von  Herrn  Professor  Forster  in  Strassburg.  Weiter 
prüften  wir  die  Bacillen  der  Diphtherie,  der  Cholera  und  des 
Typhus,  von  denen  sich  zeigte,  dass  sie  in  den  Milchdrüsen 
der  Meerschweinchen  keine  Hftmorrhagien  hervorrufen. 

Endlich  musste  es,  wenn  unsere  Anschauung  richtig  war, 
gelingen,  falls  durch  Mischinfection  mit  einem  Hämorrhagien 
erregenden  Filz  Blutungen  in  der  Milchdrüse  erzeugt  waren, 
andere  Bacterien,  beispielsweise  den  Anthrax,  aus  der  Blutbahn 
in  die  Milch  gelangen  zu  sehen. 

Wir  geben  zunächst  die  VersucfasprotokoUe  über  Typhus, 
Diphtherie,  Cholera,  Bovis  morbificans. 


1)  Aymard  F.  siehe  ä.  206,  Anmerkung  1. 
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Typhus. 

Thier  Nr.  XYl. 

MeenMihweindieii  von  670g,  hat  am  VII.  geworfen;  MUcbeecretion 
spärlich. 

28.  Vn.  12  b.  1 1/,  ccm  einer  1  Tag  alten  Bouilloncultur  von  Typhus 
werden  in  die  Vena  jugniaria  injidrt 

lSbl<y.  Ans  dem  Blat  gehen  Colimien  von  Tjrphns  auf,  IGldi 

steril. 

4  b.  Aus  Blut  Colooien  von  Typhus,  Milch  steril. 

7  b.  Desgleichen. 
81.  vn.  SliFMli.  Deegleiehen. 

12K  Deigl^lien. 

7  Desgleichen. 
26.  vn  8  h.  Dcs^'leichcn. 

12  b.  Desgleichen. 

7  h.  Desgle&dien. 

26.  vn.  Blut  tteril,  MOcb  steril. 

27.  VII.  Desgleichen. 
26.  VII.  Desgleichen. 

Blut  und  Milch  bleiben  bis  zum  10.  VIII.  steril;  da  die  Milchsecretion 
aufhört  und  das  Thier  keinerlei  Krankheitssymptome  zeigt,  so  wird  es  ge- 
tOdtet  Die  Mils  ist  veigrOaaert,  sonst  nichts  Abnormes  an  bemeiken;  ans 
Milz,  Leber,  Niere^  Herabluft  gelma  apttrlicbe  Tyi^oeooloaien  anf.  Das  longo 
bleibt  gesund. 

Die  angestellten  Thierversuche  imtencheiden  sich  insolero 
vom  gewöhnlichen  Bilde  der  Typhnsinfection  beim  Menschen, 
als  es  hier  nur  selten^)  za  einer  septikflmischen  Erkrankung 
kommt.  Aber  auch  in  diesem  Falle  würden  die  l^husbaciUen 
nicht  in  die  Milch  übergehen,  sofern  keine  Hämorrhagien  in  die 
DrOse  gesetzt  werden. 

Eine  dem  menschlichen  Typhus  analoge  Infection  durcli 
Vertüttcrung  von  Typhiisbacillen  lässt  sich  bei  ganz  jungen 
Thieren  erzielen.  Es  sprach  also  auch  das  Gesundbleiben  des 
jungen  Thieres  für  die  Sterilität  der  Milch. 

1)  Chiari  H.,  Ucber  das  Vorkommen  von  Typhusbacillen  in  der  Galleu- 
bisse  bei  T^phns  abdominalis.  Zeitechr.  f.  Heilkunde,  Bd.  XV,  8  n.  8,  1894, 
6.  199.  —  R.  Stern,  Klinisch-bacteriologische  Beiträge  tttr  Fslhologie  and 

Therapie  iIph  Abdominaltyphus.  Sammlung  klinischer  Vorträge,  N.  F.,  S.  13S. 
—  W.  K  ti  b  II  n  II,  Uebpr  die  Resultate  und  die  Leietung«llllutrkt*it  der  bacterio- 
iogiscben  Blutuntersucbung  im  Diennte  der  klinischen  DiagnOHtik.  Zeitschr. 
f.  Hygiene.  Bd.  XXV,  1897.  8.  602. 
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Oiphthorie. 

Thier  Nr.  XVIII. 

MeerBchweinchen  Ton  610  g,  hat  am  26.  VIL  ge?rorfen,  misaig  reidi' 
liehe  Milchsecretion. 

8.  TIIL  1  h.  Eine  Aufwihwemmniig  von  Diphtfa«itebadUen  (1  Oese  dner 
1  Tag  alten,  «nf  LOifler'Bcbem  Serum  geaaehteten,  aua  Hodwt  a.  M. 

stammenden  Cultur)  in  ateriler  0,6proc.  KochaalaUtoong  wird  in 

die  Vena  jugularis  communis  injicirt. 
l^W.  Im  Blut  Diphtheriebacillen,  Milch  steril. 
4  b.  Blut  steril,  Milch  steril.  (Löffler'sches  Serum.) 
SK  Blut  steril,  Hiloh  atoril. 

4.  VUL  8  h.  Do  Sgl  eichen. 

12  h.  Desgleichen. 

4  h.  Des^rlcichen. 

8h  Abends.  Desgleichen. 
6.  Vm.  8  k.  Blut  Bteril,  Uach  ateril. 

12>>.  Desgleidien. 

4  b.  Desgleichen. 

8  b  Abends  Desgleichen. 

6.  VIII.  8  h.  Blut  steril,  Milch  steril.  Das  Thier  zeigt  deutliche  Krankheits- 

aymptoma. 

18  h.  Blat  ateril,  Milch  ateril. 

4  b.  Desgleichen. 

8  h.  Blnt  steril,  Milch  steril.   Das  Thier  schwer  krank. 

7.  VIII.  In  der  Nucht  stirbt  das  Thier. 

Die  (postmortal  entnommene)  Milch  steril.  Hämorrhagisches  Oedem 
der  Hant,  salziges  Oedem  dea  Unterhantsellgewebea  vorne  vom  Hab  tiia  Über 
den  Nabel  reiebend;  in  den  Pr&paraten  ana  den  inflltrirten  "nieilea  keine 
Diphtheriebacillen  zu  sehen.  Lunge  atellenweise  hyperämisch,  Milz,  Leber, 
Niere  nicht  verlindert,  die  Nebennieren  hämorrhajiisch  zerstört  Goringer 
eerOser  Erguss  in  der  Peritonealhöhle,  sehr  starker  im  rieuraraum.  Die 
Milöhdrflae  blaaa.  Weder  aua  den  Organen  noch  aus  dem  Uarablak  laaaen 
t&6b  Diphtfaeriebadllen  tOchten.  —  Die  Jangen  U^ben  geennd. 

lateressaut  war  bier,  wie  auch  bei  swei  Controlthieren  und 
eineiii  weiteren  ganz  gleich  reagirenden  säugenden  Thier,  die 
relativ  lan^e  Lebensdauer  und  das  plötzliche,  anvermittelte  Er- 
kranken der  intravenös  infidrten  Thiere  gegenflber  den  sub- 
Gulan  inficirten.  Die  ersteren  starben  nicht,  wie  man  hätte  e^ 
warten  können,  früher,  sondern  1 — 2  Tage  später  als  die  letsteien. 
Die  Eprouvetten  blieben,  wie  alle  steiü  erscheinenden,  sieben 
im  Brfltschrank. 
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Cholera  >). 

TUer  Kr.  XIX. 

Meerachweincben  von  530  g,  hat  am  24.  VUI.  geworfen,  MilchMcretiou 
rdeblidi. 

3t.  Vm.  10h  erhält  es  1  ccm  1  Tag  alter  Bomültmciiltar  von  Gbolerm  (Fall 
El  V  er 8)  in  die  Vena  jugularis. 
10h  if)'.  Blut  und  Milch  steril.  (Bouillon). 
2  h.  Blut  und  Milch  steril. 
6  Ii.  'Deflglelcben. 

1.  IX.    10  h   Aus  Blut  typinlM  Cholo»,  MSIch  ateril. 

2  h.  Desgleichen, 
fi  h.  Desgleichen. 

2.  IX.    10  b.  Aus  Blut  typische  Cholera,  Milch  steril. 

2».  Desgldctaen. 
6i>.  DMgMcben. 

3.  IX.    8  7,  h  Früh  stirbt  das  Thier. 

Die  i>oBt  inorterti  (9'''  entnommene  Milch  steril.  Vom  Halse  an  über 
die  ganze  Hnuohseite  iliut  Unterbautzellgewebe  gelatinös  infiltrirt,  das  Peri- 
toneum iiijieirt,  geringes  EzBadftt  im  Peritonealimam,  an  den  Oigenen  keine 
weaentliehen  Veitnderangen:  die  U ilcbdraaen  bleaa.  Ana  FBritonealezsndnt, 
Leber,  Milz,  Niere  and  Herzblut  gehen  typische  (itark  leoditeDde)  Coltaven 
von  Bac.  Elvers  auf.   Dan  Jun;7e  bleibt  gesund. 

Wir  hatten  aus  der  Reihe  der  Cholera-  und  choleraftbulichen 
Vibrionen  den  Vibrio  Elvers  ausgewftlüt,  weü  gerade  eine  stark 
virulente  Cultur  vorhanden  war,  und  die  Pboephorescenz  schon 
makroskopische  Identificirung  ermöglichte.  Der  Verlauf  der 
Erkrankung  ist  ja  bei  gleichem  Infectionsmodus  bei  allen  so 
xiemlich  identisch.  Dass  die  Vibrionen  nach  der  Injection  so 
schnell  aus  der  Blutbahn  verschwanden  und  erst  nach  24  Stunden 
wieder  den  KOrper  flberschwenmiten,  ist  nach  den  bekannten 
Untersuchungen  von  Wyssokowitsch')  leicht  verständlich. 
Hervorheben  möchten  wir  die  Zeitdauer  (48  Stunden)  während 
welcher  sie  in  gro.sser  Menge  im  BhUo  kreisten,  also  fortdauernd 
bei  sicher  bedeutenden  Ernährungsstörungen  der  Gefässwände 
und  P^pithelzellen  das  Gewebe  der  Milchdrüsen  umspülten,  ohne 
in  die  Ausführuugsgänge  und  damit  iu  die  Milch  selbst  gelangen 
zu  können. 


1)  Th.  Rümpel,  Studien  tkber  den  Cboleruvibrio.  Uerliner  klinische 
Wodiensehr.,  1886.  6.  78. 

S)  Siehe  Anmeiknng  6  Mif  S.  207. 
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Bacillus  bovis  morbificans 

Da  unsere  Cultur  von  Bac,  bovis  morbificans ,  subcutan  bei- 
gebracht, nicht  recht  virulent  w«r  (die  Controlthiere  siechteu 
theils  duich  Wochon  hin,  ohne  regelmftasig  Bacillen  im  Blute 
xo  zeigen,  theils  blieben  sie  überhaupt  geeund),  so  wählten  wir 
mtraperitoneale,  infcrapleuiale  und  intravenöse  Injeciion. 

Thier  Nr.  XXH. 

MecrH(  hw  einchen  von  5G0  g  hat  am  14.  IX.  Froh  geworfen.  Sehr  reich- 
üche  MilcheecretioD. 

14.  IX.  7^  Abends  erhält  ee  in  die  linke  Seite  des  Abdomens,  möglichst 
weit  von  der  Zita«  entfernt,  Va       einer  1  Tag  alten  BonUlon- 

cnltur  von  Bac   bovis  morbißcans. 
Ib.  IX.  101»  Vorm.  Dii8  Thier  zeigt  erhöhte  Temperatur,  sitzt  «usammen- 
gekauert  da;  cloaiscbe  Krämpfe,  das  Fell  gesträubt   Blut  und 
Milch  steril. 

8  h.  Blnt  ond  Hüeh  atorit. 

6  Desgleichen. 

16.  IX.  10h  Vorm.  Aus  dem  Blut  (2  Oesen)  entwickeln  sich  3  Colonien 

von  Bac.  ho  vis  morbificans;  Milch  steril,  die  Secretion  nimmt 
stark  ab. 

2  K  Ana  Blut  4—5  Oolonien  von  Bac.  bovia  morb.,  HUdi  ateril. 
6  h.  Ans  Blut  10  Colonien  von  Bac  bovis  morbu,  M ildi  aterlL 

17.  IX.  10  h.    Aus  P.lut  9—10  Colonion  von  Rar.  bovis  rnorb. ,  Milch 

rechter-  wie  linkerseits  je  1  Colonie  (aus  2  Oesen);  die  Secretion 
ist  ineder  reichlicher. 

8  h.  Blot  mebrare  Cdonien,  MUch  linka  8,  rechta  1  Colonie. 
6  h.  Blut  7  Colonien,  Uileh  linka  2,  recihta  8  Colonien. 

18.  IX.  10  h.  Blut  massenhaft  Colonien,  Ifilcb  linka  1,  rechts  2  Oolonien. 

11  h  stirbt  das  Thier. 

Peritoneum  sütrk  geröthct,  die  Uefftaae  dilatirt;  in  den  MilcbdrOaen 
und  Nebennieren  geringe  Ilämorrhagiun. 

Ana  I<el>er,  Milz,  Niere,  Herablttt  aahlveiefae  Gcdmilen  von  Bae.  bovia 
morUflcana.  Daa  Junge  bleiM  geännd. 

Thier  Nr.  XXUI. 

MettBchweinGhea  von  680  g,  hat  am  21.  X.  geworfen,  BiUcbeecretion 

reiciilich. 

2.  XI.  6  h  Abends  erhält  es  in  den  rechten  i'leuraraum  1  ccm  einer 
Itigigen  BoaüloDcaltnr  von  Bac  bovta  morUflcana. 


1)  EMts  Baaenan ,  Heber  eine  im  FMadk  gefondme  infeellOM  Bteterie. 
Aiehiv  für  Hygiene,  Bd.  XX,  1894^  8.  242. 
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&  XL  101^.  Blnt  itaril,  Milch  steril. 

2  Desgleichen. 

6ti.  Blut  Htoril,  Milch  linke  steril,  rechte  4 — 6  Colonien  von 
Bftc.  bovis  morbificana. 
6Vt^         das  Thier. 

In  den  MilcbdrOaen  sehr  geringe  Uamorrhagien,  in  beiden  Pleorahöhlen 
hltnorrhaglaehes  Exsadal  Oi|^ne  nicht  ?erladeil  H^rsbln^  sowie  Organe 
steril,  aus  dem  Pleuraexandst  msssenhsft  CVdonlen  von  Bsc.  bovis  morhiflcsns. 
Das  Junge  bleibt  gesund. 

Thier  Nr.  XXV. 

Meerschweinchen  von  470  g,  hat  am  16.  XL  geworfen,  reichliche  Mildi« 
secretion. 

SO.  XI.  1  ^  erhflit  es  1  ccm  einer  1  ttg^en  BoidHoncaltiir  von  Bsc  bovis 

niorhificans  in  die  Vena  Jagolarin. 

1  h  10'.  Aus  dorn  Blut  massenhaft  Colonien,  Milrh  storil- 
20.  XI.  5  Ii.  Au»  dem  Blut  ca.  20  (Joionien;  Milch  rechta  steril,  links 
1  Colonie. 

ü.  XI.  SK  Ans  dem  Blat  sahirsiehs  Ootonlen;  lülch  redits  sterü, 

links  ca.  12  Colonien  voii  Bsc  bwris  mOTUfleaas. 
11 1»  stirbt  das  Thier. 

Geringe  Hämorrh^ien  in  MilchdrQsen  und  Nebennieren,  starke  im 
Untt^rhautzellpewebe  und  in  der  Leber.  Aus  I^ber,  Niere,  Milz  und  Herr- 
blat  zahllose  Colonien  von  Bac.  bovis  uiorbiücaus.  Das  Junge  bleibt  gesond. 

Wir  wollen  heirorhebeD,  d&ss  wir  in  Uebereinstimmung  mit 
Basen  au  den  Bac  morbificans  bovis  stets  in  der  Milch  wieder 
fanden;  ferner,  dass  wir,  unseren  Erwartungen  entsprechend 

Haemorrhagien  in  der  Milchdrüse  constatiren  konnten,  die  aller- 
dings otl  .sehr  gering  waren.  Dass  die  bei  den  Miittertliieren 
gelassenen  Jungen  nicht  inficirt  wurden,  ist  wohl  auf  die  bereits 
oben  erwähnte  V'enninderung  der  Virulenz  zu  beziehen,  ebenso 
die  bedeutend  längere  Zeit,  die  der  Bac.  bovis  morbißcans  bei 
unseren  intraperitonealen  resp.  intrujilouralen  Injectionen 
brauchte,  um  ins  Blut  zu  gelangen  Stuiulen  bei  Basen  au). 
Auffallend  dagegen  ist  es,  dass  die  Milcli  der  einen  Seite  stehl 
sein  konnte,  obgleich  bei  der  Sectiou  beide  Milchdrüsen  dieselben 
Veränderungen  zeigten.  — 

Einmal  hatten  wir  auch  (ielegenheit,  bei  einem  säugenden 
Kauincheu,  das  eigentlich  anderen  Zwecken  diente,  die  Milch 
auf  Stnphylococcen  xu  untersuchen:  Das  Thier  war  intrapleural 
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inficirt  worden,  und  obgleich  das  Blut  (in  vivo)  reictilich  SStaphylo- 
coccen  zeigte,  war  die  Milch  steril. 

Wir  wollen  jetzt  einige  l*rotokolle  unserer  Misehinfections- 
veisuche  biingen.  VomuszuBchickeu  ist,  dass  die  Aufgabe,  den 
Bac.  anthracis,  in  dem  Augenblicke  ins  Blut  resp.  in  die  Milcli 
treten  2a  lassen,  in  dem  ein  Häniorrhagien  erregender  Pilz,  der 
Pyocyaneus  oder  bovis  morbificans  seine  Veränderungen  an  der 
Milchdrtkae  bereits  gesetzt  hat,  nicht  so  einfech  zu  lOsen  war, 
als  es  erscheinen  mochte.  Bald  überwog  der  eine,  bald  der 
andere,  so  dass  das  Bild  ausschliesslich  von  ihm  beherrscht  wurde. 
Dann  aber  zeigten  sich  Erscheinungen  des  Antagonismus,  die 
jede  Vorausberechnung  mittelst  der  OontroHhiere  fast  unmöglich 
machten;  so  lebten  oft  die  Tbiere,  die  mit  Bac.  bovis  morbificans 
und  Anthrax  geimpft  waren,  länger,  als  wenn  sie  nur  mit  einem 
von  beiden  inficirt  worden  wären. 

TUar  Kr.  XXVU. 

Meeraehweinchen  von  610  g,  hat  aml8.VL  geworfen;  reichliche  Milch* 
lacretion. 

22.  VI.  F.ine  Anfschwemmung   von    Pyocyanou?'   (4  Oegen  einer 

1  Tag  alten  AKarcuItur  in  0,6  pmo.  ster.  Kochsalzlösung)  wini 
in  die  Vena  juguluris  injicirt:  uuiuiUelbar  darauf  crbftlt  ob  ein« 
halbe  Oeae  Anthfax  anbeatan  unter  die  Bfiekenhant 
61>2K)'.  Hlut  maasenhaft  Pyocyaneaa,  Milch  steril. 
8  h  Abends    Hlfit  reichlirli  Pyocynnens,  Milch  sfcril 

88.  VI.  9  >^  Blat  reiclilich  Pyocyaneus,  ebenso  Milcii  rechts  und  linka 
Pyocyaneus. 
Uli  Btirbt  daa  Thier. 

Kings  um  die  beiden  MilchdrüHen  sind  die  Gefttsse  injicirt,  die  Milch- 
drOaen  aelbat  hypertmiadi,  atarke  Hamorriiagien.  Im  PeriUmealraum  bltttic> 
aeröeea  Eaoiadat»  die  Darmgefäsae  iajldrt^  die  lieber  parenchjrmatös  degenerirt, 

Milz  vergrrtf<sert,  die  Nfhennieren  vergrössert,  durch  Hftmnrrhairfen  fast  r.er- 
tsUSri    Aus  Leber,  Milz,  Ni(«e,  Uerablut»  Peritonealexsudat  Pyocyaneus  in 

Reiucultur. 

Es  war  also  eine  reine  Pyocyaneusinfection,  bei  der  der 
Anthrax  nicht  Zeit  hatte,  aufzukonmien.  Auch  die  Veränderung  der  ' 
PSgmenibilduDgsfähigkeit  war  wie  bei  Thier  XII  und  den  anderen 
irflher  erwähnten. 

AiehlT  fflr  HfslMM.  Bd.  ZXXV.  16 
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Thlor  Nr.  XXIX. 

MeerecUweiuclien  vuu  .'»to  hal  am  1.  Vil.  geworfen.  Kehr  reichliche 
Milchsecretion. 

3.  Vn.  12  h.  Erhält  eine  Oeso  Anthrax  unter  die  Rflckenhant 

4»'.   Hlnl  und  Milcl.  sl.-ril. 

3.  VII   Hl.    Hhit  iiiul  Milch  .stvril, 

10 1'  erlialt  aa  U,ü  ccui  einer  2  Tage  alten  Bouilloncultnr  vuu 
Pyocyanene  In  die  Ohrvene  fdie  hier  gerade  sehr  storli  ent- 
wickelt W9T\ 

10b  .'MC    l'.lut  ryoeyaneus,  Milch  steril. 

2'».   Hlnt  i'vo(  v;>nouH  (spflrlicb;,  Milrli  Hteril. 

6^.  Blut  ryooyuneus  (spärlich),  Milch  Hteril. 

4.  VII.  Dm  Jange,  das  beim  Matterthier  geblieben  war,  stirbt  Weder 

im  Henblat  noch  in  den  Organen  demelben  ist  Pyocyaneo» 
oder  Anthrax  imchweiRbar.  Kin  iweites  .Tiinges  (das  vorher 
wegpenoininen  worden  war)  wird  Jsnm  MiitU-rthier  irepehen. 
Ö»».  Blut  reichlich  Anthrax  und  Pyocyiineu.s,  MiUh  steril. 
10  h.  Blut  massenhaft  Anthrax  und  viel  Fyücyaueu^,  Milch  alwriL 
2  h.  Blut  massenhaft  Anthrax  und  weniger  Pyncyaneua,  Milch 
Kt«'ril. 

C  i>.  Blut  maBHenhaft  Anthrax  und  weniger  Pyoqranens,  Milch 

steril. 

5.  vn.  In  der  Nacht  stirbt  das  Thier. 

Die  post  raortal  aligenommene  Milch  seigt  S  Antliraxoolonien  von  der 

linkrii  Sfito.   Die  Milchdrüsen  zeigen  keine  Häiiiorrhaj?ien.  liluti^-gallertitres 

Anihra s^KlHni  unter  der  Huuchhaut.  In  «leii  N<'licnnii  r('n  HSltnorrhii'^ien,  Milz 
stark  \ erj^rüs^^ort,  Durni  ^erfUfiet.  Ahm  Leiier,  Milz,  Ni»Te  und  Herzhlut  niasHen- 
haft  Anthrax  iintl  cini^re  ry<>oyuneu8c«>lonien.  —  Da«  .lunjje  bleibt  gesund. 

Iiier  hatte  (!♦  r  Aiitlimx  vonkonimen  ihm  I'yocyaueus  ver- 
drängt; trotz  oder  vielmelir  iiüol^e  der  Dojtpeiinfectioii  der 
beiden  antagoniatisclien  I^actcrien  hnffo  dii.s  Thier  um  mindestens 
12  Stunden  länger  gelebt,  als  ein  mit  Anthrax  allein  inficirtes 
Controlthier.  Die  zwei  post  mortem  ans  der  Milcb  aufgegangenen 
Antliraxcolonien  haben  natürlich  nichts  Beweiseudes. 

Wir  setsten  die  Mischinfectionsversuche  später  ausschliesslich 
mit  dem  Bac.  bovis  morbificans  fort 

Thier  Nr.  XXX. 

Meerschweinchen  von  470g  hat  am  10.  IX.  geworfen;  an  Stelle  der 
linken  Zitxe  Ist  eine  flache  Narl>e,  die  rechte  ist  normal  und  gibt  reich- 

Uch  Milch. 

14.  IX.  7''  Al'fti'lw  I'rhlUt  ein«'  iiilrnperitonealo  Tiijcction  \>>u  '/.  ccm 
1  Tag  alter  ßoiiilloucultur  von  Bac.  bovis  niorliificans  (aat  der 
linken  Seite  hoch  oben). 
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>    16.  IX.  iO  h.  Blut  atori].  Milch  steril. 

11  b.  Erhalt  eine  Oeee  Anthrax  nnter  die  BQckenhant 

2  h.  Blut  8toril,  Milch  Hteril. 

Oh.   Aus  Blut  2  Colonien  l'.:u\  'oviH  iiiorhifirans ,  Milch  sJoril. 

16.  IX.   in'"    Aua  Blut  4  Colmiipn  Bnc.  bovis  inorbiticaiis,  Milch  steril. 

2  >>.  AuH  Blut  CiL  7  Culüuien  Bac.  bovis  iuurl)itii-aiis,  Milrh  steril. 
6  b.  Ana  Blat  7--10Co1.  Bac.  bovis  morhiflcana,  Milch  steril. 

17.  IX.  10  b.  Ans  BInt  ca.  8  Col.  Bac.  bovis  morbifieana  und  maasen- 

haft Anthrax,  Milnh  steril. 

2  Ii.   Au»  Blut  nur  Anthrax,  Milch  steril. 

6  ^.  Au8  Blut  nur  Anthrax,  Milch  steril. 

7  h  stirbt  dae  Thier. 

Die  poat  mortem  entnommene  Milch  steril.    Keine  Httmorrhagien 
MilchdrOsen  und  Nebennieren,  Iceine  FlastdKkeitsansammlung  in  der  Peritoneal- 

liöhlo  Peritoneinn  intensiv  >reröth«'t,  GefäwHe  «lesHclben  injicirt.  Milz  sehr 
stark  \ «•rtrrössfrt,  bliitroich;  typischem  sulziiz-hiliunrrhairisches  AnthraxOedeno 
vom  Kücken  ausgehend  üb<<ir  Kücken-  und  Baiicbliaut  bis  zuui  Zweit:hfell- 
anaats  reichend.  Aus  Leber,  Müs,  Niere,  Hersblnt  geht  auasdiliessli«^ 
Anthrax  auf.  —  Das  Junge  bleibt  gesund. 

TUer  Nr.  ZXXI. 

Meerschwoiucheu  von  4.'>0  g  hat  um  18.  X.  gewurfcn;  reichliche  Milch- 
secretion. 

23.  X.  11h.  BrhAlt  1  ccm  I  Tag  alter  nouilloncultnr  von  Bac.  bovis 

niorhific.inH  in  die  rocht«  Pleurahöhle. 
4      Blut  steril,  Milch  t*teril 

24.  X.  10 1>.  Aus  Blut  2  Coiunien  vun  Bovis  morbiticuDB,  die  Milch 

rechts  steril,  links  11  Oolonien. 

2  K  Blut  3—4  Col.,  Milch  rechts  steril,  links  xahlreiche  Oolonien. 

ßli.  DosKleichen. 

26.  X.  10i>.  Blut  1  (  Ol.,  Milch  rechts  steril,  links  luassenhaft  Colonien. 

2  i>.  Desgleichen. 

6  b.  Blut  ca.  3  Col.,  Mileh  rechts  steril,  Hnks  massenhaft  Colonien. 

1  b  ertiielt  das  Thier  eine  Oese  Anthrax  unt^  die  BOckeabaut. 

26.  X.  10  fa.  Blut  reichlich  Bovis  morbiflcans,  Milch  rechts  spiriich, 

linkfl  inrt.xpenhaft  Bovin  morbificans. 

2  ^.  Blut  reichlich  Bovin  morbilicanH,  Milch  rechte  spärlich,  links 
massenhaft  Bovis  motfaifleans. 

61*.  Blut  rdcUidi  Bovis  morbificans,  Milch  rechts  reidilicher, 
links  massenhaft  Bovis  morbificans. 

27.  X.  9  h  stirbt  das  Thier. 

Die  post  mortem  entnommene  Milch  beiderseits  Colonien  von  Bovis 
niurltiticans  ergebend.  In  die  linke  Milchdrüse  stark«,  in  die  rechte  äusserst 
geringe  Hauiorrhagieu,  Nebenniere  hyperämiscb,  Mili  vergrOssert,  die  Fleuia 
intensiv  gerOthet  mit  kleinen  Hämoirhagien,  vielfach  adhftrirend,  im  Fleura- 

16» 
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224   Atutebeidong  von  llikroorganiimen  durch  die  thitige  MilchdrOaa 

raam  eiteriges  Kmodat»  auf  dm  Lniig«n  AtMcesee.  Ana  Hlls,  Leber,  Niere, 
Henblot  anaaehUMslicli  Bac.  bovia  morbifleana. 

1.  XI.  stirbt  daa  Junge,  du^  i.rim  Matterthier  geblieben  war.  Aon 

UerEblut  und  Organen  trehen  8taphylococcen  auf. 

In  diesem  Falle  überwog  der  Bac.  b<»vis  morbificans  derart, 
dass  «r  den  Anthrax  hinderte  ina  Blut  einzutreten  (beim  Control* 
thier  war  Anthrax  schon  24  Stunden  nach  subcutaner  Impfung 
im  Blute  I). 

Thier  Nr.  XXXII. 
Moeiachweinchen  von  460  g,  hat  am  20.  L  geworfon;  reichliche  Milch- 

aecretiou. 

5.  II.  (ih  Abends  erhält  es  eine  Oese  Aiitluax  unt«r  die  Rackenhaat. 

6.  IL  10  b.  Blut  ateril,  MUcfa  ateril. 

11  )i  erhalt  es  V4  ccm  1  Tag  alter  Bonilloncnltor  von  Bac.  bovia 
inorbiflcans  intra peritoneal, 
ti.  IL  2 1>.  Blut  Hteril,  Milch  steril. 
G  ti.  Desgleichen. 

7.  n.  10     Blut  1  Ooionie  Bovis  moriiülcana,  Mildh  ateril. 

SK  Blnt  8—4  Ckilonien  Bovia  morbificans,  Milch  steril. 

7  h.  Blut  1  Colonie  Bovia  nuntiilcans  nnd  eä.  8  GoL  Anthrax; 

Milob  steril. 

8.  II.  10  i>.  Blut  zahllose  Golouien  Anthrax,  Milch  steril. 

Ib.  Desf^eichen. 
4  b  stirbt  daa  Thiw. 
Die  unmittelbar  post  mortem  entnommene  Milch  gibt  links  8,  recbtj« 
4  Colonien  von  Anthrax.    Die  Milchdrüson  zeigen  ftusserHt  geringe  Hämor- 
tfaagieu,  die  Nebennieren  keine.   Peritoneum  stark  geröthet,  iujicirt,  eiterige 
Herde  einBchliesaend.  Swttaes  Exandat  Mils  vergrossert. 

Aua  den  Eilerherden  am  Peritoneum  geht  Bovia  morbifleana,  aus  dem 
Peritonealexsudat  BovIb  niürbifioans  und  Anthrax,  ans  Mils,  Leber,  Niere, 
Hersblut  ausschlieBslicb  Anthrax  auf.  —  Das  Junge  bleibt  gesund. 

Auch  in  diesem  Falle  glauben  wir  dem  post  mortalen  Fund 
von  Anthrax  in  der  Milch  keine  entscheidende  Bedeutung  l>ei* 
legen  zu  können,  da  ja  wftbrend  und  infolge  der  Agonie  die 
Keime  hineingelangt  sein  Icönnen.  AufEallend  bleibt  auch  hier 
die  VenOgerung  des  Uebeiganges  vom  Anthrax  ins  Blut  und 
seiner  letalen  Wirkung  infolge  der  Mischinfection  mit  dem 
Bac.  bovis  morbificans. 

Thier  Nr.  XXXV. 
Meeraehwetaiehen  von  610  g,  hat  am  2ü.  II.  gewt>rfen,  wenig  Milch. 
14.  m.  11  b.  1  Oeee  Anthrax  mitw  die  Rflekenbaat 
6  b.  Btnt  ateril,  Mihifa  steril. 
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16.  m.  10  b.  Blut  ■toril,  Mlleh  ML 

1  ti  erliilt  ea  8  ocm  einer  1  Tag  alten  BoaiUoncaltar  Ton  Bae. 

boyis  inoHtiflcRns  intraperifonoal. 

4  b.   Ulin  1  Colonio  Anthrax,  Milch  steril, 

SK  Hlut  einige  C'olonien  Anthrax,  Milch  Hterii. 

16.  III.  10  b.  Blut  maasenhaft  Anthrax,  ebenso  Milch  der  rechten  Seite, 

Milch  Unke  ilerU.  Die  Milchaeeretlon  Ist  wieder  sehr  reichlieh. 
Va  oem  wird  aus  den  beiden  Zitzen  abgespritat.  mit  Bouillon  auf 

l'/j  rem  vfT'lünnt  und  einem  Meerschweinchen  von  3:^n  -  Mti^  r 
die  Riickenhaut  injicirt.     Das  Thier  Htirht  nach  ritimdeii 
typiscliea  Authraxöiieui ,  Mils  »tark  vergröaMert,  aus  Herzblut 
tind  allen  Organen  Anthrax. 

2>>.  Blut  masaenhaft  Anthrax,  ebenso  Milch  rechts  und  links. 

[>e8gleichen. 

17.  lU.  In  der  Nacht  stirbt  das  Thier. 

Die  post  mortem  entnommene  Milch  >ioider  Seiten  masBcnhaft  Antlirax 
enthaltend  and  etwas  blutig.  i)ie  .Milchdrüsen  zeigen  sehr  starke  Hftmor- 
rhagien,  ebenso  Uterus  und  in  geringerem  Grade  die  Nebennieren.  MiU  i^lir 
rergrOssert,  Leber  mit  Eiterflflckchen  belegt,  Peritoneum  gerOthet,  serOS' 
eiteriges  Exsudat  enthaltend. 

Aus  dem  Peritonealexsadat  gehen  nuB^chliesslich  Colonien  von  Bac. 
bovis  uiorbificanH  auf,  auH  Tycber,  Milz,  Niere,  Her/hlut  neben  ^meinen  TOn 
diesen  massenhaft  Anthrax.  —  Das  Junge  bleibt  gesund. 

Dies  ist  da  Veisttch,  der  uns  aussohhiggebend  und  beweisend 
erscheint :  wAhrend  wir  bei  reiner  Anthraxinfection  cüesen  sonst 
nie  —  selbst  post  mortal  nicht  —  in  der  Milch  fanden,  (.sechs 
ganz  gleich  ausfallende  Versuche!)  konnten  wir  hier  dadurch, 
dass  wir  mittels  des  Bact.  bovis  morbifican.s  Hämorrhugien 
in  der  Milchdrüse  setzten,  den  Anthrax  in  grossen  Maasen  in 
vivo  in  die  Milch  gelangen  laasen. 

Dass  der  Bac.  bovis  morhificans  nicht  sclli.st  in  der  Milch 
erschien,  ist  nicht  merkwürdig:  wir  haben  ihn  in  vivo  auch  im 
Blute  vcrmisst,  und  die  Hämorrhagien  dürften  (wie  bei  der 
Dipthherie)  seinen  Toxinen  zuzuschreiben  sein. 

Dass  das  Junge  nicht  inficirt  wurde,  mag  wohl  auch  daran 
liegen,  dass  das  Mutterthier  infolge  seiner  schmenbaften  Peri- 
tonitis es  am  letzten  Tag  nicht  sängen  Uess. 

Das  Exgebnis  unserer  Untersnehui^n  glauben  wir  dahin 
sasanunenfsssen  su  dürfen,  dass  im  allgemeinen  nur  jene 
Krankheitserreger  in  die  Milch  übergehen,  welche 
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im  Stande  sind,  Hämorrhagion  oder  solche  Ver- 
änderungen  in   der  Milchdrüse   zu  setzen,  durch 

welclie  der  normale  Z usainiiie n  liaug  dieses  Orfjans 
gestört  wird.  Bei  sehr  vielen  Krankheittn ,  auch  rein  septi- 
kÄmischen  Trocossen,  wo  das  Blut  mit  Keimen  iihei-sehvvenimt 
ist  und  diese  die  Milchdrüsenelemente  längere  Zeit  umsj.ülen, 
wird  die  Milch  bis  zum  Tode  sieril  al»gesondert,  ja,  kann  sogar 
noch  post  mortem  steril  gewonuen  werden.  Als  Beispiel  diene 
die  Infection  mit  Anthrax. 

Infectionskeime»  die  mit  der  Milch  ausgeschieden  werden, 
erscheinen  im  strengeren  Sinne  nicht  als  A  usscheidungs- 
produete  von  Seiten  der  Drüse,  sondern  sind  vielmehr  media 
nische  Beimengungen  infolge  von  Hämorrhagien  oder 
localen  Erkrankungen  der  Drüse  selbst. 

Dass  aber  ausser  dem  Erreger  auch  noch  die  betreffende 
Thierart  in  Betracht  kommt^  zeigt  die  vorerwAhnte  Arbeit  von 
Malvoz,  der  bei  französischen  Schalen -durch  Anthrax  Hftmor- 
riiagien  in  der  Placenta  erzeugen  konnte,  bei  algerischen  nicht. 

Ob  also  die  Milch  eines  kranken  Thieres  die  betreffende 
Krankheit  zu  übertragen  im  Stande  ist,  moss  für  jede  Infections- 
krankheit  für  sich,  ja  sogar  für  jede  Art  von  Säugethieren 
besonders  bestimmt  werden. 
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Doppelte  Sandfiltration  für  centrale  Wasserversorgung. 

Von 

Eugen  Götze, 

Oberiogenieur  dos  WaMerwerkn  Bremeu. 

Sandfilterwerke  bestehen  in  Deutschland  in  grosser  Anzahl 

und  gerade  unsere  grössten  Gemeinwesen  sind  mit  Trinkwasser 
vcrsoij^t,  ihm  in  ihnen  orzougt  ist.  Sie  sind  der  Wasserversorgung 
im  allgemeinen  uncntlii  lirlich .  tn»t/,d<^m  die  I''älU*,  in  (ifiu'ii  es 
V(»n  voridierein  unmöglich  war,  eine  Stadt  mii  ( irumiwasser  zu 
verst>r<;«Mi ,  dadurcli  vcrringerl  sind,  dass  man  tlas  ICisen  des 
( inuidwassers  bis  zu  einem  «  rüaglirhen  Endergebnis  verringern 
kann.  Bei  richtiger  Aidage  und  zuverlässi*:er  Ij(!itung,  Dinge, 
the  man  l)ei  grösseren  (lemeinwe.^eii  zur  V'orlx.'dingung  machen 
kann,  sind  die  Sandlilterwerke  für  Filtration  von  Ubertlächen- 
Wasser  allen  Anforderungen  an  eine  gesunde  Wasserversorgung 
mindestens  ebensoselir  gewachsen ,  wie  viele  Grundwasser« 
Versorgungen.  Wo  Gegentlieiliges  bekanntgeworden  ist,  ist  jenen 
Vorbedingungen  auch  nicht  entfernt  genügt  gewesen,  waren 
grobe  Fehler  nachzuweisen,  die  sich  leicht  vermeiden  lassen, 
und  die  <ler  Sache  nicht  zur  Last  gelegt  werden  dürfen,  ebenso- 
wenig  wie  die  Grundwasserleitungen  deshalb  principiell  verworfen 
werden,  weil  in  einer  grossen  Zahl  von  PilUen  nachgewiesener^ 
maassen  Tyi>huseiiidemien  durch  sie  unter  Uebertragung  der 
Keime  auf  weite  Entfernung  hervotgenifen  sind^). 

1)  H.  A.  Röchling,  Kinigo  Bemerkungen  tlber  (ih-nndwaiMr  and 
Oberflttcfaenwasoor.  OeeandheitH-Ingenieur,  1896,  Nr.  20. 
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Im  Sinne  derer  aber,  die  OberflRchenwasser  für  Tiinkwaasei^ 
Versorgung  aus  theoretischen  Erwägungen  gans  verwerfen,  den 
grossen  Städten  Besseres  zu  bieten,  ist  in  manchen  FiUen  mit  so 

enormen  Kosten  verknüpft,  dass  man  es  unmöglich  nennen  muss. 
Man  kann  in  vielen  l-  all*  ii  tltiii  Ihiter^rinide  dio  erforderlichen 
grossen  Wassermengen  nicht  entnehmen,  ohne  dass  man  zu 
hedenkliehen  Hilfsmitteln  greift.  (lerade  unsere  herufensten 
Wasserversürgun<^stechniker  sind  ilaiiibor  einig,  dass  man  vieler- 
orts, wenn  man  <2^enügende  Ci  r u  n  d  wa  sse  rm  e  n  ge  n  haben 
will,  den  Vorrath  der  offenen  <ie Wässer  dienstbar  machen 
muss  und  das  Mittel,  das  Ohortiiichenwasser  unter  Umgehung 
der  vielgeschmäliten  Sandhitration  zu  ihrem  Dienste  zu  zwingen, 
nennen  die  £inen  natürliche  Filtration ,  die  Anderen  künstliehe 
Grundwassererzeugung.  Was  dahei  herauskommt,  darüber  herrscht 
zwar  noch  keine  EiniglLeit,  aber  die  Mehrheit  ist  der  Ansicht, 
dass  die  Entnahme  von  Flusawasser  durch  natürliche  Filtratioa 
nur  ein  trauriger  Nothbehelf  *),  ist  und  dass  dabei  sicher  nicht  so 
Gutes,  wie  bei  der  künstlichen,  centralen  Sandfiltration  heraus 
kommt. 

Wenn  wir  uns  im  Nachstehenden  mit  deren'LeistungafUugkeit 
beschftftigen,  so  sei  natürlich  eine  fehlerfreie,  nach  den  Bestim- 
muDgen  des  Reiches  über  Filtration  von  Oberfiaehenwasser 

gebaute  Anlage  voreusgesetzt.  Ich  möchte  zu  den  dort  an- 
gegebenen Regeln  noch  als  äusserst  wünschenswerth  die  Ver- 
wendung von  sellisttliatigeu  Filterreglern-)  hinzufügen. 

Auch  solche  tadellos  angelegte  Filter  haben  Zeiten  geringerer 
Leistungen,  Zeiten,  in  denen  eine  Abhängigkeit  des  Bact«rien- 
gehaltes  des  Filtrats  vt)n  dem  des  Rohwassers  sicher  und  zweifel- 
los festgestellt  werden  kann.  Es  sind  das  die  ersten  Tage  nach 

1)  Verhandlungen  des  Deutschen  Vereins  der  QaB-  und  WasaerfiAdi' 
minner,  1897  Leipzig  und  1898  Nürnberg. 

2)  F.  Titttze,  Selbgtthfttiee  WasserauatrittBregler,  beHonders  für  Filtnr. 
Journal  für  ( i;i8beleuchtung  und  Wassorversorjjunt;,  IH^tT.  S,  169  ff.  -  Pann- 
witz,  Filtrutiun  von  ÜberflächenwatMer  in  deu  deutschen  Waanerwerken 
wShrand  der  Jahr«  1894  bis  1896.  Arbeiten  ans  dem  Kaiaerl.  Gesandheita> 
«mte.  Bd.  XIV,  (1898),  8.  261. 
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jeder  Filterrein iguiig  und  die  Zeiten,  in  welchen  der  zur  Ver« 
sorgung  herangezogene  Flu»  hochwasBerartig  ^)  anscbwült 

Den  schädlichen  Einfloas  der  Reinigungen  auf  die  quali- 

tfltive  Arbeit  des  Filters  aus  den  üblichen  bacteriologischen 
Zahlungen  zu  erkennen,  bedarf  es  eines  Rohwassers  mit  mittlerem 
oder  noch  schlechterem  Hacterieiigehalt.  Bei  ganz  niedrigem 
Keimgehalt  des  Rohwassers  verwi.scht  sich  der  Einfluss  der 
Reinigung.  Je  höher  der  Ra(t»ri(  iij^'(>balt  des  Rohwassers  ist, 
um  so  h()iier  ist  auch  der  liartcrn  iii;elialt  de.s  Filtrates  nach 
der  Reinigung  und  um  so  länger  währt  es,  bis  die  Keime  des 
Filtrates  auf  die  gewohnte  niedrige  Zahl ,  also  unter  100  pro 
Cubikcentimeter  gesunken  sind.  In  diesen  ersten  Tagen  nach 
der  Reinigung  —  je  nach  der  Menge  der  im  Rohwasser  ent- 
haltencn  Bacterien  also  länger  oder  kürzer  —  reducirt  dag 
Filter  die  Bacterien  in  irgend  einem  Verhältnis  und  zwar  in 
geringem  Maasse  am  Tage  nach  der  Reinigung,  dann  immer 
stärker.  Ausser  in  diesen  Tagen  der  Schwäche  kann  man  keinen 
Zusammenhang  zwischen  der  Zahl  der  Rohwasaerbacteiien  und 
der  Zahl  der  Filtratbacteiien  feststellen.  Wir  wollen  schon  hier 
hinzufügen:  vorausgesetzt,  dass  das  Rohwasser  nicht  hoohwasser 
artigen  Charakter  annimmt  Die  Bacterien  des  normalen  Roh- 
wassers mögen  zwischen  etwa  600  und  6000  im  Ouhikcentimeter 
schwanken,  das  Filtrat  wird,  nachdem  der  Einfluss  der  Reinigung 
vorüber,  gleichm.tssige  niedrige,  vom  Bacteriengehalt  des  Roh- 
wassers unabhängige  Zahlen  aufweisen,  Zahlen,  die  sich  in  nidits 
von  denen  unterscheiden,  die  man  von  Fmben  aus  den  Zapf- 
bahnen  einer  guten  < Trundwasserleitung  »uhält  und  Zahh-n,  die 
man  auch  nicht  mit  Zwang  in  die  Uniform  einer  bestiiinntf  ii 
Verhältni.^zahl  bringen  kaim.  Trägt  man  sich  die  K emizahlen  in 
ein  Diagranun  als  Höhen  auf,  für  Rohwasser  und  Filtrat  von 
der  gleichen  NullUnie  aus,  so  wird  man  sehen,  dass  die  so 


1)  Dies  lincliwasserarttg«  in  anderem  Sinne  verlangt  als  Kennzeichen 
nicht  eiiip  Jldlic  des  WasHern tandos ,  die  ücberechwemttinnjjen  lH'r1>oi1nhren 
und  Deicht)  ^refithrden  kann ,  flondi-rn  sie  ist  cbaraktehsirt  durch  die  bei 
einer  beliebigen  Anechwellong  herangef ührt^ju ,  suiMiorieiitlichen  Mengen 
von  Bftctenen  and  von  trUtienden  BestaadtheUen. 


2^M)  DopiH'lUj  .SaiKlfiltraliuii  lur  centrale  WiiHserveraorgung. 

entaiamieiie  Keiincurvc  dos  Filtratcs  nicht  den  geringsten  Versuch 
macht,  der  des  Rohwassers  parallel  »u  verlaufen,  dass  sie  viel- 
mehr  mit  geringom  Abstände  der  NuUHuie  |Hirallel  verläuft 
Diese  Thatuache  deckt  sich  vollkommen  mit  der  Forderung  der 

Koic}i8lM;stiinnnin<:;<Mi,  das»  die  Keimsahl  100  nicht  überschritten 

wfnkn  soll,  wenn,  was  auch  dort  Voraussetziing  ist,  die  erste 
Zt'it  nach  d<  i  Kt  iiii^^uii;:  gruiidsiitzlicli  au.s  der  Kilterperiode 
iM'rau.s^rschnitten  wird.  Doun  ilie  iingenü«;ende  Wirkung  nach 
(!•  r  Ivriiiiuunu  kann  sich  /,.  Ii.  zwischen  den  Ziilden  20  und  9<) 
ahs|iicl<  II.  Die  genüg«  na  lu-kainilc,  aher  oft  tih(  ihau{»l  nicht  und 
oft  inigenügen«!  hefolgte  l-'« t!(l<MMnig,  dass  das  erste  l'^iltrai  nach 
Keinigungen  von  <!>  i  \'<  r.sorgung  ausgeschlossen  hlcihen  soll,  ist 
in  der  rn/,uverl;is,>-igkeil  der  Kilterthatigkoit  wfthrcnd  dieser  eräten 
l'i  iiode  durchaus  hegründet;  seihst  wenn  <he  Kcini/ahlon  die 
Zaiil  KM)  niclit  übcrächroiten,  ist  die  Spülung  des  l^'ilters  uöthig. 
ist  das  Filter  aber  erst  einmal  eingearbeitet,  so  liegt  in  der  con- 
stanten  Keimzahl  des  Filtrates  die  Gewähr,  dass  die  Filtration 
eine  vollkommene  ist. 

Die  Constanten  Keimzahlen  des  Filtrates  hören  sofort  auf 
bei  hochwasserartigen  Anschwellungen  des  Stromes,  die  durch 
wenigstens  lOOOO  bis  20000  Keime  pro  Cubikcentimeter  gekenn- 
zeichnet sind,  oft  aber  auch  50000  und  bis  zu  100000  Keime  i>ro 
Cubikcentimeter  auf  die  Filter  bringen.  Die  Filter  werden  dann  in 
ihrer  gleichmftssigen  Thntigkeit  beunruhigt,  die  Keimzahlen  der 
Filtrate  bleiben  niclit  mehr  constant,  .sondern  sie  steigen  schnell  auf 
mehrere  hundert,  ja  iii<  hrere  tausend,  his  das  Hochwasser  ah- 
scliwillt,  wohei  sofort  die  l''illratkeiinzahlen  schrotT  gegen  Null 
hin  ahfallen,  aher  nur  gegen  Null  hin,  nicht  his  Null,  sondern 
nur  l>is  zu  der  gewöhnlichen,  prakti.sch  constanten  Zahl. 

l)ii'S(?  kurzen  Perioden,  in  denen  das  Einzelfilter  schh^-hter 
arheitet,  nuisseii  aus  dem  s(»nst  so  zuverlässigen  ( iesannntl)etriehe 
des  Filterwerkes  herausgeschnitten  werden.  Es  handelt  sich 
also  um  deutlich  voranszuorkonnonde  Perioden,  für  deren  Cou- 
statirung  man  von  Imct*  riologischen  Untersuchungen,  welche  ja 
erst  naclitrftghcb  Ergehnisse  zeitigen,  ganz  unabhängig  ist:  um 
Hochwasser,  um  die  Zeit  nach  Keinigungen,  wozu  noch 
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die  Zeiten  liach  SnndaaffüUungen  kommen,  in  denen  das 
Filter  wochenlunn;  überhaupt  nicht  Filter  in  nnseroiii  Sinno  ist. 

Ks  sei  hier  eingeschoben,  <lass  es  sieb  nur  sebeinbar  um 
7,\vi  i  oder  drei  von  einander  tix  nnbare  iiussere  I*iin(lüsse  liandclt. 
In  Walirbi'it  ist  es  bei  I bx  liw a«sor  inid  naeb  Jitini^niitren  ^anz 
dasselbf,  was  d'n'  I'^iltcitbäti^k«  il  breinträcbti<;t :  in  beiden  l'\-ill(,'n 
der  Mau^t'l  ein(U"  liir  den  ra<b'  \  i'ili.ind«'nen  i\ «  inigebalt  <lf»s 
kobwassers  <^enügen(b'n  \'ers(  Idaninmng,  ein  Mangel,  der  dureli 
die  aus  anderen  üründen  unvenueidbelie  Ueinigung  )>edingt  ist. 
Hätte  das  kobwasser  scbon  bei  <ler  Kilterrcinigung  liochwasser- 
ciiarakter  gebabt,  80  würde  der  ICiuliuss  der  Reinigung  eine  Reihe 
von  Taiien  lim^rer  gedauert  haben.  Hatte  d»8  Rohwassor  bei 
der  Reinigung  bessere  Eigenschaften .  so  hatte  das  Filter  für 
diese  geringe  Keimsahl  bald  eine  genügend  gute  Verschlammung, 
nicht  abiar  für  die  spiltere  hohe  Keimzahl,  so  dass  anscheinend 
zwei  getrennte  Einflüsse  zu  constatiren  sind.  Aus  diesem  gemein- 
schaftlichen Ausgange  zweier  getrennt  auftretender  Erscheinungen 
erklärt 'sich  der  Umstand,  dass  das  Hochwasser  auf  mehr  ver- 
schlammte Filter  weniger  schädlich  einwirkt. 

Diese  besprochenen  Perioden  minderer  Arbeitsleistung  der 
Einzelfilter  müssen  also  für  das  Gesammtergebnis  nnschftdlich 
gemacht  werden  und  die  einzige  Art  inid  Weise,  das  /u  er- 
reichen,  ist  die  Naebliltration  in  verscbbmunten  Fibern  bei 
Uebertübrung  des  \' orlibrates  ins  Nacbtiber  mittels  nntürHciien 
(refalles').  l'nd  das  einzige  Mittel,  ein  riciitig  mul  an  der  ganzen 
Flache  gleichmässig  verscblammies  Naebtilii  r  zu  i  ihaltm,  ist, 
es  mit  Rohwasser  vuu  nicht  zu  schlechter  Beäcballeuiieit  einzu- 
arbeiten-). 

1)  Götze,  Uoppelfiltratioii,  Jnuru.  f.  <  ias  uu<l  Wusservers.,  18%,  S.  2  un*l  tl.; 
DoppelfiltratioD ,  Zeitnchr.  des  Vereinn  Deutscher  Inj^enieure,  18^H),  S.  SSO; 
ente  Venuche  mit  Grossftltem  im  Herbst  1894.  —  Pannwitz,  Filtration 

von  OlierflilohcnWiiHscr  in  den  donfschen  WaBBans'n  ki-ii  wJtlireiid  dir 
Jahre  1891  hi«  IHihl.  Arlteitcn  aus  dein  Kaiserl.  Gpsnndli<  it.«iiinite,  I?d.  XIV 
^l.s"J.S),  S.  2(;t;  ff  —  Kntth,  Krster  Berieht  über  die  Tlittti^'keit  doa  bacteriu- 
loiiiBchen  Institut«  zu  Lireineu,  I.S93  bis  l.s'.iT,  S.  lö  nml  IH 

2)  Eine  künstliche  Sclilammhaut  für  Naclifilter  herzuatuUen,  woran 
man  dabei  denken  iiOnnte,  ist  genidesa  unmöglich.  Wenn  man  dasa  Thon 
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Eine  Nachfiltration  kommt  also  nur  bei  Hoehwasaer,  oach 
Rainigangen  und  nach  Anff&llungen  in  Betnieht.  Ausser  in 
diesen  Perioden  genügt  die  einfache  Filtration.  Wenn  nun 
auch  diese  drei  F&Ue  ihre  letste  ErklSrung  in  demselben  Punkte, 
der  mangelhaften  Verschlammung  Hnden,  so  sind  sie  im  Betrieb 
dennoch  su  trennen  und  zwar  in  zwei  Gruppen  von  Erschd- 
ntingen,  doron  erster  die  Zeiten  nach  Filterreinigungen  und  nach 
Sundauffüllungen  unguhoren  und  deren  zweiter  die  Hochwasser- 
Perioden. 

Nacli  llcinigungen  wird  wenigstens  48  Stiniden  nachfiltrirt, 
wenn  das  Rohwasser  so  beschaffen  ist,  dass  nach  den  örtlichen 
Erfahrungen  hiinien  4H  Stunden  der  schädliche  Einfluss  der 
Keinigung  vorüber  ist.  Weniger  als  48  Stunden  zu  nehnien 
enipliehlt  sich  bei  der  nothwendig  geringen  anfänglichen  Filter- 
geschwindigkeif  nicht.*)  Liegt  der  geringste  Verdacht  vor,  dass 
der  schädliche   Einiiuss  der   Reinigung   wegen  schlechterer 


nehmen  möchte,  ho  iuukh  ummi  ihn  im  Wmww»  auH  dem  er  eich  auf  dem 
reinen  Filforsand  niederschlagen  soll,  so  fein  vtTtbeili'n ,  wie  rr  im  Flaas- 
wnsHcr  vertlieilt  ist;  da«  ist  so  fein,  das«  Wan.'^er  iini!  Thon  ßewisscriuaaHsen 
ein  iuni«  verliundenua  (iaDzes  sind.  Nur  dann  kann  mau  auf  gans  gleich- 
mlwige  Vertheilttng  auf  der  ganaen  FUteraehieht  rechnen.  Und  hat  man 
diete  8chwieri|^eit  aberwnnden,  ao  hat  man  das  grobe  Sanddeb,  das  ein 
nicht  eingearbeitetes  Filter  ist,  in  ein  fiincH  Thonsieb  verwandelt,  atier 
lantre  noch  nicht  in  ein  bioloifisclioa  Filter,  was  doch  nein  soll.  Dasn 
gehören  die  BaclerienwucherungeD.  Nun  gäbe  ea  ja  ein  vorzügliches  Material 
fQr  eine  kfinatliche  Schlammdedte»  daa  wire  der  ans  dem  adimiitiägen  Sand 
heranagewaadiene  Schlamm,  der  jn  identiach  iat  mit  dem  Material»  mit  dem 
sich  daa  Filtmr  aclttht  einarbeitet  Vor  deaaen  Venrendung  zu  Bolchen 
Zwecken  mus«  ich  abr-r  irnnr  nachdrHcklich  wnrnen.  Auch  hier  ist  da« 
einzige  Mittel  zu  gleichniRHHiger  V'eribciiung  da»,  den  Schlnnim  mit  Walser 
vermischt,  Uber  den  Filtersand  ao  bringen,  damit  er  sedimentiren  kann. 
Dabei  bildet  man  aber  ein  enorm  bacterienhaltigea  Waaser,  dem  kein  Filter 
Kf'wachi^en  ist,  zumal  es  während  des  vorgeblichen,  ruhigen  Abstehena  in 
das  Filterbett  biiioindriimt.  Demi  kaum  ein  Filterheck<'n  ist  iibsolut  dicht,  e« 
ist  vielmehr  nteiM  ein,  wenn  auch  geringer  Zug  des  Wasser«  nach  unten  da. 
Aostatt  also  durch  die  sich  ablagernde  Schlanundecke  daa  Filter  keimsicher 
an  machen,  wird  man  liei  einem  solchen  Experiment  die  Bacteiien  daa 
Schlammgemiadiea  tief  in  den  FUteraand  hineiadringen. 

1)  lieber  die  geringste  Zeit  des  Nachtiltrlrena  siehe  Götae,  Varb.  a. 
Ersparniaiie  eic.  Journal  für  GasüeL  und  Waaaerven.,         S.  S. 
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Beschaffenheit  des  Rohwassers  länger  wulin,  so  wird  so  hinge 
uachfiltrirt,  bis  die  bacteri<» logischen  Untersucliungen  nacliweisen 
dass  das  Einfuchliltrat  einwandfrei  ist.  Dabei  muss  beaclitet 
werden,  dass  man  am  ersten  Tage  nach  der  Reinigung  fast  immer 
ein  gutes  Resultat  der  bactpriologiselien  Zählung  erhält  und  bei 
richtiger  Behandlung  des  Filters  erhalten  muss,  und  dass  das 
Majtünum  der  Keimzahl  erst  aus  der  am  zweiten  Tage  entnom- 
menen Probe  erhalten,  also  nach  3  mal  24  Stunden  gezählt  wird. 

Es  ist  gelegentlich')  behauptet  worden,  dass  mein  System 
viel  mehr  bacteriologische  Untersuchungen  verlange,  als  sonst 
nOfhig  sei.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  zutreffend.  Filtrirt  man 
nur  einfach,  so  muss  man  das  erste  Piltrat  nach  einer  Reinigung 
unbenutst  ablaufen  lassen  und  wird  gerade  dann  viel  sorgsamer 
und  Öfter  bacteiiologisch  untersuchen  müssen,  damit  man  wegen 
der  Kosten  des  Laufenlassens  ja  genau  die  Zeit  abpasst,  wo 
man  das  iBIltmt  benutien  darf.  Dagegen  hat  man  diese  Aengstlicb* 
keit  bei  meinem  System  nicht  nöthig,  weil  die  Nachfiltration 
hygienisdi  imm^  nur  Nutsen  bringt,  selbst  wenn  sie  streng  ge- 
nommen nicht  nOthig  wäre,  und  weil  sie  wirthschaftlioh  Er- 
sparnisse, aber  keine  Kosten  verursacht.  Hat  man  ein  l'ilter 
neu  mit  Sand  aufgefüllt,  so  filtrirt  man  das  Filtrat  ebenfalls 
nach,  bis  die  bucteriologischen  Untersuchungen  einwandfreie  Er- 
gebnisse aufweisen.  Auch  in  diesem  Falle  komnit  man  nnt 
weniger  Untersuchungen  aus,  als  bei  einfaciier  i*'iliration  mit 
dem  unvermeidlichen  Laufenlassen.  Bekannt  ist,  dass  nach  Auf- 
füllungen das  Filtrat  wochenlang  mangelhaft  ist,  manchmal,  so- 
weit die  Zahl  der  Bacterieu  dafür  maassgebend,  schlechter  als  das 
fiohwasser.  Aber  auch  im  ungünstigsten  Falle  ist  das  Filtrat 
eines  aufgefüllten  Filters  uls  Kohwasser  noch  gut  genug  und 
wird  im  Nachfilier  zuverlässig  verarbeitet.  Da  nun  Kosten  durch 
die  Nachfiltration  fOr  den  Betrieb  nicht  entstehen,  so  kann  man, 
wenn  man  die  bacteriologischen  Untersuchtmgen  sparen  will,  die 
beiden  Filter,  das  aufgefttllte  und  sein  Nachfilter,  die  ersten  etwa 


1)  Halbertsma  a.  van  t  Hoff,  Die  KeKiiltate  der  üoppolten  Filtration 
sa  Schiedam.  Jonrn«!  fttr  Qwbeleacbtttng  and  Waaserveraorgung  1B96. 
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14  Ta^  ruhig  sich  selbst  überlassen,  ohne  Proben  zu  nehmen. 
Während  das  Nachülter  unbedingt  einwandfreies  Filtrat  ergibt, 
arbeitet  sich  das  Vorfilter  ruliig  und  gleicbmttssig  ein.  Und  ist 
sein  Filtrat  nach  14  Tagen  noch  nicht  einwandfrei«  nun  »o  filtriit 
man  weitere  8  oder  14  Tage  nach  und  berficksichti<^'t  dabei 
leicht,  (liLss  «lie  ih  u  üufijefülltoii  FilterNei^nng  zu  UückfftUen  haben. 

Audi  die  scliiullic.lu'  Eiiiw ii kuiig  des  Mocliwassors  iiiiiss  man 
\  nrli<  i  :^elit'n  k«»iii\r!i,  ufMHi  ili«'  Erfolge  (1(M'  Naclifiltration  voll- 
kniimniu'  sein  .sollen;  «js  g<!iügl  Tiiclit,  iib/Aiwarteii,  bis  bacterio- 
logincbe  l  ulersiiclmiigen  sclilerlite  liesultatc  vor  Augen  führen. 
!)as  lIo(h\vas»^er  lüsst  sich  rechtzeitig  erkeinien  an  der  Erhebung 
des  Wa.sser.s{)iegel.s  die  erfonlerliehon  l''alles  telegrai»hiseh  V(»in 
Oberlauf  lier  angezeigt  \vt;rdeii  kaiiu  —  ferner  an  Lrrr^sseren 
Menge  fler  'i'nibungen,  <he  das  liohwasscr  aufweist.  Dauernde 
Klariieitsbeobaehlungen  des  llohwassers  belasteu  das  Uetriebs- 
pereonal  nicht  und  sind  jedenfalls  von  hohem  Wertli.  Für 
richtige  Beurtheilung  solcher  Vorseichen  sind  natürlich  örtliche 
Erfahrungen  nOthig.  Der  Umstand»  dass  Somraerhqchwässer  im 
allgemeinen  viel  weniger  bacterienreich  sind  als  Herbatr  und 
Frülijabrshochwässer,  ist  zu  beachten. 

Sobald  die  angeführten  Kennzeichen  schwer  zu  filtriiendes 
Wasser  erwarten  lassen,  müssen  die  Filter  rechtzeitig  föt  Doppel- 
tiltration  umgestellt  wervlen,  ehe  noch  die  als  Nachfilter  zu  ver- 
wendenden selber  schlecht  filtriren.  Und  zwar  mflssen  bei  den 
ersten  Anzeichen  diejenigen  Filter,  die  zuletzt  gereinigt  sind, 
zu  X'orlilleni  g^-niaeht  werden,  spftler  besser  eingearbeitete,  die 
stark  versehlanuiiten  k<»nnen  unter  rnistän<ien  eiiita^ii  liltrirt«-:-; 
Wasser  direct  in  da,s  Sainnielbas-jin  geben.  Oer  gutr*  Erfolg  i.si 
nalüilieh,  indim  d.is  mangelhafte  Eiltrat  ininierhin  noeh  ein 
hrau(  lil»an  s ,  meist  gar  gut»'s  Itolnvasser  darstellt.  Aus  dem 
(Irunde  hestehen  gar  keine  Bedenken,  die  hi(T  gewonneneu 
guten  Ergebnisse  auf  andere  Orte  zu  übertrugen  und  gleich  guter 
Ergei>nisse  für  andere  Werke  sieher  zu  sein.  \'ersuehe  an  anderen 
Orlen  könnten  nur  für  solehe  l''iltergesehwindigkeiten  wiinseheiis 
Werth  erscheinen,  die  rUe  örtliche  Maximaltiltergeschwindigkeit, 
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bei  der  eifahrungsmässig  mit  normalem  Rohwasser  noch  gute 
Resultate  erlangt  werden,  überschreiten*). 

Tabelle  I. 

Kefniahlea  der  Filter  "2  (Yorlllter)       1  <Niielilllt«r)  betn  Heebwamter 

im  Maiv  is'ti:. 


Tag  dw 
Probeentouhmc» 


i'         Kelnin         ,       ...  ,       „  , 

KMme  Keim« 

IUP  KiiliwiL^-cr,  Ulli      ,  ^  I     .  „.^ 

,  ,  «los  FlIhT»  2  I    d«i  Flttur«  1 

i,ü.  rtlUT,  bevor  zur '  ..  „, 

'      .        .  '  \  orlilii  r  \  Olli      Niicliiiltcr  vom 


2.  m.  mm  ööü  m  S5 

5.  m.  1896  2  400       !       150      .  76 

Dio  FStt»  werden  cur  Doppelfiltration  amgostellt,  d.  Ii.  das  Filtral  des 
FilterH  2  wird  statt  in  den  ReinwaMerkellor  mittelH  Hvlierleitang  in  den  Roh- 
wassemtitn  (Ich  Filters  1  jeclßit<>t ,  <l('ss(>n  Rohwassorziilaaf  abgesperrt  wird. 


;).  HI.  18% 

i  l'.t5<X) 

IKi  ' 

86 

10.  III.  1S% 

23  100 

29:'. 

17 

11.  m.  18% 

28  100 

780 

31 

12.  HL  18% 

16900 

616 

60 

13.  m.  1896  . 

19  500 

610 

66 

14.  in  i8!>n 

10  KX) 

620 

84 

15.  III.  IH!m; 

1 1  HOO 

18.^» 

22 

Kl.  III.  IbOG 

9000 

165 

48 

17.  m.  189G 

4200 

95 

24 

18.  III.  1896 

4600 

76 

24 

II).  III  isiic 

2  250 

7-1  i 

24 

20.  III.  IS«»« 

1  m) 

20 

21.  III.  18% 

IbOO 

S6 

22.  Ul.  1896 

1400 

49 

83 

Die  Dop)>elfl1tration  wird  nntort)rocben ,  also  das  Fillrat  des  Filtere  2 
wird  amitatt  in  den  Rohw.iKserranm  des  Filteni  1  wieder  in  den  ReinwaHser- 

keller  K^leifot,  in  ilen  Uohwii.'<Hi»rrrimii  ile.s  Fillors  1  wird  Hohwafser  >:eleitet, 
ond  das  Kiltrat  da*  Filters  1  läiitt  nm-li  wie  v<<r  in  den  KoiuwasHi'rkeller. 


2:).  HI.  1896 

34.  m.  1896 

26.  HI.  1896 

2«.  III.  189(1 

27.  III.  189(1 

28.  III.  1896 
80.  III.  1896 


lOUO 

1000 
740 
680 

840 
7(X) 
760 


I 


I 


;J2 
49 
77 

.SO 
38 
24 
31 


28 
38 
49 
23 
14 
9 
10 


1}  I  iir  Vorsiiche  halte  ich  nur  die  Verwnndunff  von  < irossfiltcin  für 
KulAgsi^,  für  welflie  ilio  Kinrichtunj^  für  nnpiidtiltration  auf  einfacliHlo  Weise 
getroffen  werden  kann.  Die  Benutzung  ineine.s  l'atonteH  für  vorübergehende 
Versuche  werde  iehim  einseinen  Falle  nach  besonderer  Anfrage  acm  gestatten. 
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In  der  Tabelle  I  sind  einige  bei  dem  leisten  Hochwasser  mit 
sehr  starken  Träbungen  gewonnene  Resultate  aii^;ezeichnel 

Auch  an  dieser  Stelle  will  ich  für  diejenigen ,  die  eventuell  in 
huuli^en  ));icteriolü^ischcn  rnteräucliungen  einen  Naclitheil  sehen, 
hervorheben,  dasn  mein  System  dieselben  nicht  öfters  vtrhmgt 
als  Einfachfiltration,  sondern  weniger.  Hat  man  mittels  Einiaeh- 
tiltration  ein  lluchwasser  zu  bowaltigon,  so  muss  man  alle  Mittel 
heranzif^hcn,  um  sich  von  dem  guten  oder  schlechten  Ergebni^j 
zu  ül>erzeugen  und  steht  zuletzt  doch  mit  gebundenen  Händen 
da.  Bei  der  Doppelfiltration  ist  es  gewiss  interessant,  auch  die 
Vorfilter  bacteriologisch  zu  untersuchen,  aber  durchaus  nicht  noth« 
wendig,  weil  man  in  ihnen  nur  ein  besseres  Rohwasser  für  die 
Nachfilter  erzeugt. 

Ein  ausserordentlich  wichtiges  Ergebnis  der  Doppeltiltration 
neben  der  Entfernung  der  Baeterien  ist  die  bei  jeder  Gelegenheit 
geprüfte  und  nachgewiesene  Reinigung  des  Wassers  von  thonigen 
Trübungen.  Die  Hochwftsser  sind  ja  nicht  nur  sehr  bacterienreich, 
sondern  auch  stark  durch  erdige  und  thonige  Suspensionen  ge- 
trübt. Diese  werden  bei  einfacher  Filtration  weit  vermindert,  aber 
nie  gänzlich  beseitigt.  Es  ist  thatsäcblich  leichter,  die  Baeterien 
aus  dem  Wasser  herauszufiltriren  als  den  sehr  fein  vermahlenen 
Thon  eines  Hot^hwassers.  Das  einfache  Flltrat  sieht  in  solchen 
P'ftllen  bläidich  aus,  es  opalescirt  stark.  Kein  Filter  des  ehemischen 
].al»uiaioiiiHn9  in  beliebig  vielfacher  Wiederholung  ist  im  Stande, 
solche  Trübungen  aus  dem  FiUrat  zu  entfernen.  Wohl  aber  die 
NachüUration  durch  ein  eingearbeitetes  Sandiilter,  das  beste 
Filter,  das  überhaupt  existirt.  Jn  Bremen  mus.ste  früher  bei 
jedem  Hochwasser  Filtrat  mit  mehr  oder  weniger  Trübungen  — 
abgesehen  von  seinem  Bat  teriengelialt  —  in  die  Stadtleitung 
groben  werden;  in  der  Stadt  konnte  man  an  jedem  Zapfhjibn 
auch  aus  geringen  Quantitäten  Wasser  erkeimen,  dass  die  Weser 
Hochwasser  führte.  Das  ist  seit  Einführung  der  Doppelfiltration 
vorbei.  Nur  auf  dem  Wasserwerk  selbst  und  nur  mit  Apparaten, 
die  scharfe  Klarheitsbeobachtungen  gestatten,  konnte  man  in 
ganz  schlimmen  B'äUen  und  bei  einer  wegen  Reparaturen  stark 
reducirten  Filterfläche  amGesammtfiltrat  eine  ganz  leichte  Trübung 
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bemerken,  die  für  die  AbDehmer  einfach  ni(  ]it  existirte.  Auch  dies 
belege  ich  in  Tabelle  II  mit  eioigen  Zahlen.  Die  .\ngaben 
stammen  von  einem  Hochwasser,  an  dem  sich  die  lYübungen 
in  den  verschiedenen  Stadien  der  Verarbeitung  des  Wassers 
recht  gut  aus  einanderhalten  Uessen.  Sie  beziehen  sich  auf  die- 
selben Proben  wie  die  Tabelle  I. 

Tabelle  II. 


Klarheitsgrade  der  Filter  in  Tabelle  I  an  denselben  Ta^ren. 
Klarheitograd  0  =  undurchsichtig, 
'  >       100  =  g«ns  klar. 


Tag  der 
PtobeenilUkhm» 

1  KlarheitüRrnd 
des 
RohwMMrs 

Klarbeitograd  des 
FUtm«. 

Vorflitcr  vom 
ö.  ni.  bis  22.  lU. 

Klarhoitsgrad  doa 
FOten  1. 

N'ftohflltor  vom 
5.  m.  bis  22.  IJI. 

— — — ^— — 

2  in.  18i>6 



gans  klar 

sans  klar 

5.  m.  1896 

'  50 

t 

1  > 

Umstellung 

zur  DoppelAltratioti  am  5.  III. 

9.  lU.  1896 

8 

ganz  klar 

ganz  klar 

10.  m.  im 

3'/, 

74 

11.  HL  1896 

61 

12.  III.  1896 

6V. 

60 

13.  III.  1896  1 

7V. 

63 

14.  ni.  1896 

9 

65 

15.  ni.  1886 

34 

70 

16.  m.  1886 

16V. 

87 

17.  m.  I89r,  ; 

22 

95 

18.  III.  1896 

28 

ganz  klar 

19.  HL  1896 

32 

» 

SD.  111.1886 

40 

> 

31  m.  1886 

46 

> 

88.  m.  1886 

48 

> 

UmatnIlQng  snr  einfachen  FUtration. 

98.  m.  1896 

62 

guu  Uar 

gani  klar 

24.  III.  18% 

58 

25.  III.  18% 

57 

26.  UI.  1896      f  60 

> 

97.  m.  1886 

68 

> 

98.  HL  1896 

66 

> 

80.  m.  1886 

68 

> 

Nochmal.s  sei  die  Nothwendigkeit  betont,  dass  das  als  Nach- 
filter zu  ver\v(  lulende  Filter  gut  eingearbeitet,  also  verschlumnit 

▲rctalT  fQr  Uygiene.  Bd.  XXXV.  17 
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sei.  Ni<*ht  n  o  t  h  wo n  d i  ist  es,  dass  das  Nachfilter  stärker 
versclil.immt  ist  als  das  \  ortilter,  denn  davon  hängt  der  Erfolg 
durchaus  nicht  ab.  Das  Sandfilt^r  wirkt  nicht  als  Sieb,  dem  durch 
stärkere  Verschlammung  eine  feinere  Maschenweite  verliehen  wird, 
sondern  infolge  von  biologischen  V^orgängen.  Ein  Nachfilter  mit 
beispielsweise  10  cm  Filterdruck  wird  die  1000  bis  2000  Bac- 
terien  pro  Cubikcentimeter ,  die  durch  ein  Vorfilter  von  30  cm 
Filterdruck  durchgeschlüpft  sind,  ganz  suverlasaig  verarbeiten, 
obwohl  es  nach  Ausweis  der  Druckhohen  w^ger  dicht  ist  als 
das  mit  gleicher  Geschwindigkeit  arbeitende  Vorfilter.  Das  Nach- 
filter muss  aber  überhaupt  in  irgend  einem  Qiade  verschlammt, 
oder,  mit  anderen  Worten,  fiberiiaupt  eingearbeitet  sein,  wenn 
man  Sicherheit  haben  will. 

Eine  andere  Erfahrung  sei  hoch  henroigehoben,  dass  nfim> 
lieh  das  Kachfilter  ein  Filtrat  mit  30  bis  40  Keimen  nicht  mehr 
und  nicht  besser  zu  reinigen  vermag,  als  es  daa  Vorfilter  gethau 
hat.  Und  doch  hat  selbstredend  in  einem  solchen  Falle  das 
Nachfilter  dieselbe  Arbeitskraft,  als  wenn  es  1000  Bacterien  }'ro 
Cubikcentimeter  verarbeitet,  eine  Leistung,  die  es  erfabruiigsmässig 
mit  Leichtigkeit  vollbringt.  Die  30  bis  40  Bacterien  stanmjen  eben 
aus  den  Rohren  und  Canälen  des  Filters  und  nicht  von  dem 
Rohwasser  her.  Wird  das  Filtrat  mit  30  bis  40  Bacterien  nach- 
filtrirt,  so  erhalte  i(  h  aus  dem  Nachfilter  nicht  Wasser  mit  1 
oder  2  Bacterien,  sondern  auch  solches  mit  30  bis  40,  ja  unter 
Umständen  mit  60  bis  70  und  zwar  letzteres  nicht  vorübergehend, 
sondern  Tage,  auch  Wochen  lang  hintereinander. 

Hieraua  ist  der  Fehler  ersichtlich,  den  man  begeht,  wenn 
man  Filtrationseffecte  durch  Verhältniszahlen  darstellt.  Bei 
einem  Nachfilter,  das  als  Rohwasser  solches  mit  35  Keimen  ver- 
arbeitet und  wegen  der  Eigenkeime  ein  Filtrat  mit  70  Keimen 
erzeugt,  würde  der  Effect  der  sein,  dass  das  Filtrat  200%  der 
Bacterien  des  Kohwassers  enthielte  und  txotidem  würde  das 
Filter  ohne  Zweifel  sehr  befriedigend  arbeiten,  obwohl  man  es 
nach  dieser  Methode  für  sehr  mangelhaft  halten  müsste.  Und 
andererseits  würde  man  ein  Filtrat  mit  1000  aus  100000  surfiek- 
gebliebenen  Bacterien  für  ein  sehr  gutes  erklären,  denn  die 
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zurückgebliebenen  Keime  warm  ja  nur  VVn,  'b  r  Effect  also 
iinsc'heinend  ebensogut,  als  wenn  aus  Roiiwasser  mit  1000  Bac- 
terien  Filtrat  mit  10  erzeugt  wird'). 

Die  Nacbtiltration  tecbniscli  (iiirchlübrbar  zu  maoben,  gil)t  es 
nun  der  Mittel  mebrere.  Das  nächstliegende  scheint  das  zuseiu,  dass 
die  Filter  von  vornherein  in  \' or-  und  Nachfilter  getrennt  werden, 
dass  man  die  Vorfilter  sftmmllich  in  eine  höhere  Terrasse  legt, 
die  Nachfilter  in  eine  tiefere  Terrasse,  and  den  Höhenunterschied 
beider  Arten  von  Filtern  so  gross  macht ,  dass  das  Wasser  der 
Voifilter  auch  bei  groeaer  Druckhöhe  noch  auf  die  Nachfilter 
ablaufen  kann,  also  1  bis  2  m.  Wir  werden  sehen ,  dass  solche 
Anlagen  wirthschafüich  und  hygienisch  minderwerthig  sind. 

Eiste  Bedingung  ist  ffir  jede  Doppelfiltration,  dass  jedes 
Filter  niit  Sand  von  solcher  Komgidsse  gefüllt  ist,  dass  das 
Filter  Überhaupt  filtrirffthig  werden  kann.  Das  Vorfilter  mit 
kiesartigem  Material  su  füllen  und  dann  su  verlangen,  dass  es  als 
Filter  wirken  soll,  das  sind  unvereinbare  Dinge.  Angeführt  hat 
man  es  allerdings  so,  aber  der  Erfolg  blieb  selbstvorsiandUeh  aus. 

Ist  jedes  Filtermaterial  für  sich  geeignet,  ein  Filter  in 
unserem  Sinne  zu  bilden,  s«>  ist  es  gleicbgiltig,  ob  das  Vorlilter 
mit  grobem,  das  Nachfilter  miL  Icineni  Sande  gefüllt  ist:  von 
der  Feiiilioit  des  Kornes  hängt  die  Filtrirfähigkeit  des  Filters 
nicht  ab,  wenn  Korn  überhaupt  brauchbar  ist,  yoiuit-rn  davon, 
ob  das  P'ilter  eingearbeitet,  verschlammt  ist.  Lst  es  das  nicht, 
8o  kann  auch  eine  leine  Sandsorte  dem  NachtUter  keine  genügende 
Leistungsfähigkeit  geben 

1)  Man  liest  im  Gesundheits-Iagenteur  vom  31.  Dcceinlier  löl^,  dasa 
für  di«  Erweiteraiig  der  WaMerveraorgung  von  Moskau  »lunerikanische  Unter- 
nahmer  das  Entfernen  von  97  Vo  dar  vorhandenen  Bacterien  aas  dem  su 

reini):enflcn  Wasser  gewährleisten      Also  bei  einem  Ilochwaaser  mit  nur 
600<)0  Biicterien  im  Cuhikccntimeter  bleiben  im  Filtrut  l.'jOO  Keime  pro  Cubik 
centimcter.  Das  ist  für  die  Untemebmer  recht  bequem,  aber  »Filtration«  ist 
es  nicht 

9}  Hsibertams,  Filfteraalagen  in  denZfiedwlaaden.  Jonmal  fOr  Gaa- 

und  Wasserfachmftnner ,  1892,  S.  43.  Eb  belHst  dort:  »Wo  zweimalige  Fil- 
tration (Vor-  und  Nachtilter)  angewandt  wird,  ist  das  Vorfiller  meistens  mit 
gröberem  Fiaaasand  and  daa  Nachfiiter  mit  feinerem  DüuonHand  abgedeckt. 
Eb  wird  »ber  dadurch  kaum  ein  den  Mehrkosten  entai)recbender  Erfolg  erxielt.* 

17» 
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Das  Vor-  uiui  das  Nachfilter  inuss  eine  Schlamradecke 
haben.  Vorfiltrirtos  Wasser  setzt  praktisch  gar  keinen  Schhunm 
ab,  jedenfalls  nur  nach  langen,  langen  Zeiten.  De.shall»  wird  ein 
Nachfilter,  das  nur  vorfiltrirtes  Wasser  verarbeitet,  immer  un- 
zuverlässig boin.  8oliinf,re  das  Rohwasser  nicht  zu  schlecht  ist, 
thut  das  VorHlter  allein  seine  Pflicht  vollauf  —  denn  es  ist  ver- 
schlammt —  das  Kachhlter  hilft  nichts,  schadet  nichts.  Und 
wenn  das  Vorfilter  seine  Pflicht  nicht  voll  thut,  80  hilft  das  nicht 
yerschlammte  Nachtilter  auch  nichts.^) 

Die  zweite  Bediiigang  für  erfolgreiche  Nacbfiltration  ist  also, 
dass  das  Nachfilter  vor  seiner  Benutzung  als  solches  mit  Roh- 
wasser, das  in  der  Lage  ist,  Schlamm  absosetsen,  eingeaibeitet 
wird,  wie  auch  Kabrhel  in  seiner  Arbeit  sehr  richtig  angibt.^ 

Also  auch  ein  tenassenartig  angelegtes  Filterwerk  für  Doppel* 
filtration  müsste  wenigstens  so  eingerichtet  sein,  dass  in  das 
Nachfilter  Rohwasser  eingelassen  werden  kann.  Weshalb  aber 
dieser  kostspielige  Umweg,  Vorfilter  und  Nachfilter  sn  bauen, 
wenn  man  sie  ausserdem  doch  für  einfache  Filtration  einrichten 
muss? 

Man  kann  die  Filter  viel  einfacher  und  ohne  die  enormen 

Kosten  und  Filterfläehen  eines  terrassenartig  angelegten  Werkes 
avil/Aiwendeii,  in  die  für  Nachfiltration  geeignete  Verfassung 
bringen.  Mau  hat  es  nicht  nöthig  besondere  Vorfilter  und 
Nachfilter  zu  bauen  und  dann  sämmtliche  so  einzurichten, 
dass  jedes  Rohwasser  verarbeiten  kann.  Man  legt  vielmehr  die 
Filter  so  an,  wie  gewöhnlich:  alle  gleich  hoch,  oder  wenn  das 
Werk  für  einfache  Filtration  schon  fertig  ist ,  so  benutzt  man 
es  wie  es  ist,  und  zu  dieser  gewohnten  Enirichtung  fügt  man 
nur  einfache  Verbindungsleitungen  der  Art,  dass  man  die  ein- 
fachen Filter  als  Nachfilter  oder  als  Vorfilter  benutzen  kann 
oder  auch  umgekehrt  als  Vorfilter  und  als  Nachfilter,  eins  natür- 
lich nach  dem  andern,  aber  ganz  nach  Belieben.   Im  Bremer 

1)  Halbertsma  und  van  t'Hoff,  Die  Resultate  der  doppelten  Filtration 
XU  BcliiedauL    Journal  für  Gas-  und  Wasserfachmänner.  ItfUti. 

2)  Kabrhel,  eine  Vorvollkommnung  des  Filtrationseffectes  bei  der 
Centnüfiltration.  »ygieniacbe  Randtchau,  1897,  S.  481  ff.,  spec.  8.  485. 
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Filterwerk  für  Doppelfiltration  sind  alle  Filter  gleich  hoch  an- 
gelegt, alle  haben  eine  absjjerrbare  ZuHussloitiing  für  Kohwtus.ser, 
alle  eine  ubsperrbare  Abflussleitung  für  Kiltrat  zuiu  Ivoinwasser- 
keller  führend.  Das  ist  ganz  so  wie  bei  einem  Filterwerke  für 
einfache  Filtration  und  in  der  That  bestand  ja  das  Bremer 
Werk  vor  Einführung  der  Doppelfiltration  genau  so  und  genau 
mit  derselben  Filterfläehe  wie  heute.^)  Was  dazu  ^'ekommen  ist, 
sind  nur  die  Heberleituntjen  von  dem  Reinwusserraum  eines 
Filters  in  den  Rohwasserraum  eiues  anderen  Filters,  durch 
welche  die  Filter  des  ganzen  Werkes  so  unter  aich  verbunden 
sind,  dass  jedes  Filter  einfaches  Filter,  Vorfilter  und  Nachfilter 
sein  kann.  Die  Heber  sind  gewöhnlich  durch  einen  geöffneten 
Hahn  mit  der  Luft  in  Verbindung,  also  unter  atmosphärischem 
Drucke.  Wasser  kann  so  nicht  durch  sie  hindurch  fliessen,  da 
sie  an  einer  Stelle  hoher  li^n  als  der  höchste  Wasserspiegel  der 
Filter.  Das  ist  sehr  wichtig  für  die  ganze  Anlage.  Sollen  die 
Heber  gebrancht  werden^  so  wird  der  Lufthahn  geschlossen  und 
das  Innere  des  Hebers  wird  evacuirt,  auf  irgend  eine  Weise. 
Von  den  vielen  der  Technik  für  die  Evacoirung  zu  Oehote 
stehenden  Mitteln  benutsse  ich  am  liebsten  Wasserstrahl  -  Luft^ 
ejectoren,  ganz  kleine  Apptu-ate,  die  durch  ein  Rohr  an  die 
Druckwasserleitung  angeschlossen  sind  und  die  Heberleitung  in 
wenigen  Minuten  evacuiren.  Der  Rohwasserzulauf  desjenigen 
Filters,  das  als  Nacbfilter  dienen  soll,  wird  natürli»  h  gcscldossen, 
der  Reinwasserablauf  desjenigen  Filters,  das  als  Vorfilter  dienen 
soll,  auch  geschlossen  und  damit  stellt  sich  die  Druckhöhe  zum 
Uel)eri1ipssen  des  Filtrats  vom  Vor-  zum  Naebfilter,  das  natür- 
Uche  Gefälle  zum  Weitertransport  des  Vorfiltrates,  von  selber 
ein.  Während  der  Dauer  des  Nachfiltrircns  bleil)t  der  Wasser- 
spiegel des  Nachtilters  soviel  niedriger,  als  zum  Hinüborlaufen 
nöthig  ist,  was  das  Filter  ohne  jeden  Schaden  vertragen 
kann,  da  wir  immer  wenigstens  1  m,  oft  aber  viel  mehr  Wasser* 
hohe  über  dem  Sande  haben,  sumal  wenn  wir  weniger  Sand  im 


1)  Karth,  Erster  Bericht  Aber  die  Thatigkeit  des  bacteriologiicheo 
Inatifcato  so  Brauen,  1888  bis  1897,  8.  16. 
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Filter  haboii  als  ^jerade  die  höchste  Füllung.  Nacli  einer  Reini« 
miii^  kuniiiuMi  in  (It  ii  » rstt  ii  4  bis  5  Ta^:jen,  die  man  im  äussersten 
Falle  fürdic  Naclililtration  braucht,  von  der  verfügbaren  Wasserhöhe 
von  >  bis  2(X)  cni  höchstens  10  bis  20  cm  für  die  Nachfiltration  in 
Frafr»\  also  dor  Wasserspie*<el  dny  Naehfilters  liegt  v<injl)ergehend 
10  bi8  2<>  eil)  tiefer  als  der  des  VorfiKer«.  Das  ist  so  wenig,  dass  es 
überliaupt  kaum  zu  merken  ist.  her  Einlhiss  der  wecliselnden  Dicke 
der  Sandschichten  auf  die  ül»er  dem  Sande  stehende  Wa^jser- 
schicht  würde  viel  bedeutender  sein,  wenn  davon  überhaupt  zu 
reden  wäre.  Die  geschilderte  Anlage  ist  eine  der  verschiedenen 
Lösungen,  in  die  mein  Patent  84^:^7  gebracht  werden  kann. 
An  einer  andern  Stelle  würde  ich  vielleicht  eine  andere  Lösung 
für  günstiger  halten,  jedenfalls  findet  man  immer  eine  den 
Ortlichen  Verbftitnissen  entsprechende  günstige  Anlage,  mit  der 
man  Vorfiltrat  mit  natürlichem  Oefttlle,  also  ohne  Kosten,  auf 
ein  anderes  Filter,  das  als  Nachfilter  dienen  soll,  transportiren 
kann.')  Mit  den  geringen  Aenderangen,  durch  das  Einbauen 
weniger  Rohrleitungen  verleiht  man  dem  früher  so  schwertell^n 
Ai)[*arat  grosse  Anpassungsfähigkeit,  gewisseimaassen  Bewe^^ch- 
keit.  Zu  kritischen  Zeiten  kann  man  immer  die  scfawftcberen 
Filter  den  ersten  Anprall  mit  dem  beruhigenden  Bewusstsein 
aufnehmen  lassen,  dass  die  besseren  Filter,  die  im  Augenblick 
der  Gefahr  als  Nachfilter  umgeschaltet  wurden,  mit  Zuverlässig- 
keit alles  leisten,  was  man  von  ihnen  verlangt.  Welche  Genug- 
thuung  bietet  die  Arbeit  mit  der  facultativen  Doppelfiltralion, 
bei  der  man  die  gewonnenen  Erfahrungen  wirklich  nutzbringend 
vt'rwerthen  kann,  im  Gegensatz  zur  einfachen  Filtration,  bei  der 
die  Erfahrung  nur  nachweist,  dass  dann  und  wann  schlechte 
Ergebnisse  erlangt  werden,  aber  »unabwendbare. 

Durch  den  Wechselbetrieb  der  Filter  als  einfache.  Vor-  und 
Nachfilter  und  dadurch,  dass  das  Wasser  mit  natürlichem  Gefälle 
auf  die  Nachtilter  fliesst,  entstehen  recht  beträchtliche  EtTspamisse 
im  Betrieb.  Ich  führe  die  in  Bremen  erzielten  auf,  wennschon 

Vj  .\m  «Mnfachsten  gestaltet  sicli  di*^  Anlaj?e  bpi  Werken  fftr  Enteisenonj? 
von  (Jnindwas.ser,  deritüi  Nachfiltraliun  nach  Auffüllungen  und  Rciui^juugt^u 
swar  nicht  aus  hygieniachen  OrOnden«  ab«r  aonal  aehr  nfitiUch  iat 
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die  Vortheüe  des  Systema  auch  ohne  das  bedeutend  genug  sind, 
dasa  man  diesen  in  »baarc  su  berechnenden  Erfolg  missen 
konnte.  Das  Bremer  Wasserwerk,  dem  die  CinrichtuDg  für 
Doppelfiltration  &000  Mark  kostete,  hat  durch  die  Doppelfiltration 
gegen  das  Jahr  1893/94  gespart: 

Im  Jahre  1895/96  während  der  definitiven  Einführung  T)  500  Mark 

•»      1      1896/97  nach  der  Einiuhruug  lyaX)  » 

»      »      1897/98     »      »  .   14  000  » 

bei  jfthrlichen  Wasserabgaben  von  4,6;  4,9  und  6^3  Mill.  cbm, 
das  sind  in  Procenten  der  sonst  nOthigen  Betriebsausgaben  für 
Pump-  und  Filtrirbetrieb: 

Im  Jahre  der  Einführung  1895/96     .   .  7,5% 
Im  Jahre  nach  der  Einführung  1896/97  .  90  » 
9      >       >       t         >         1897/98  .  14  >. 

Es  erübrigen  nur  noch  wenige  Worte  über  die  erfordere 
liehe  Grosse  der  Filterflache  im  Anschluss  an  die  oben 
gemachte  Angabe,  dass  Bremen  die  Doppelfiltration  mit  genau 
der  gleich  grossen  FilterflAche  durchführt,  wie  sie  für  die  Ein- 
fachfiltrstion  berechnet  ist 

Für  die  einfache  Filtration  muss  die  Filterflache  mit  der 
für  zulässig  erachteten  Filtergeschwindigkeit  (meist  100  nun  pro 
Stunde)  für  die  stärkste,  gewöhnlich  im  Sommer  auftretende 
Wasserabgabe  pro  24  Stunden  berechnet  werden.  Zu  der  aus- 
gerechneten Fläche  treten  als  Reserve,  je  nach  der  Häufigkeit 
der  bei  stärkster  Wasserabgabe  nöthigen  Reinigungen,  zwei  oder 
lueui  Filter  von  gleicher  Grösse  wie  die  Einzelfilter.  Die  für  Ein- 
arbeiten der  Filter  nothwendigc  Zeit  ist  dabei  zu  berücksichtigen. 

Will  man  nach  meinem  System  Dop])elliUrution  lediglich 
nach  Reinigungen  und  Auffüllungen  anwenden ,  was  in  vielen 
Fällen  genügen  wird ,  so  ist  die  nothwendige  Filterdäche  genau 
die  gleiche,  wie  soeben  angegebon  Hat  man  Hochwässer  zu 
verarbeiten,  die  die  Filter  so  schlimm  beeinfiussen,  dass  es  nicht 
genügt,  nur  die  kürzlich  gereinigten  Filter  nach/Aifiltriren ,  dass 
man  vielmehr  sämmtliches  für  die  Abgabe  bestimmtes  Wasser 
doppelt  filtrirt  wissen  will,  so  hat  man  nicht  nur  die  im  Jahre 
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vorkommende  Maximalabgabe  für  24  SUmden  fOr  einfache  Filtra- 
tion, sondern  auch  die  Maximalabgabe  zur  Zeit  der  H&nf  igkeit 
gefährhcher  Hochwasser  —  FrOhjahr  und  Herbst  — ,  die 
bedeutend  kleiner  ist  als  die  absolut  grOsste  Abgabe  für  24  Stunden, 
in  Betracht  zu  ziehen,  beide  Rechnungen  auszuführen  und  die 
gröaste  sich  ergebende  Fflterflftche  anzul^n.  Man  braucht  für 
vorübergehende  Doppelfiltration  keine  Reservefilterfläche.  Für 
die  Nachfiltration  kann  man  grüssere  Filtergeschwindigkeit  an- 
wenden. Auf  keinen  Fall  kommt  man  dabei  zur  doppelten 
sonst  nöthigen  Filterllüclie,  vielmehr  wird  man  allgemein,  wie 
Bremen  beweist,  mit  derselben  Filterfläche  auch  für  Doppelfiltration 
bei  Hochwasser  auskuminen.  Die  Filterfläche ,  die  für  Bremen 
im  Jahre  1893  für  einfaclie  Filtration  für  erforderlich  erachtet 
wurde,  reicht  noch  heute  —  1899  —  reichlich  für  die  facuitative 
Doppelfiltration  aus. 

Nehmen  wir  ungünstige  Verhältnisse  an,  so  ist  das  äusserste 
für  Doppelfiltrntion  Aufzuwendende  der  Bau  von  1  bis  2  Filtern 
mehr,  als  für  einfache  Filtration  nöthig  ist,  und  die  hat  man  für 
eine  Summe,  die  vielerorts  für  zweifelhafte  Vorarbeiten  für 
Gruudwassergewinnung  fortgeworfen  wird. 

Wir  fassen  die  Haupt- Vortheile  des  geschilderten  Verfahrens 
für  Nachfiltration  zusammen  und  finden: 

1.  Den  directen  hygienischen  Erfolg  beim  Nachfilter  nach 
Reinigungen  und  Sandauffflllungen  und  bei  Hochwassert 
bestehend  in  der  Erzeügung  von  einwandfreiem  FÜtrat 

2.  Den  pecuniären  Gewinn  der  nach  Reinigungen  und  Auf- 
füllungen angewendeten  Nachfiltration,  indem  das  auf 
die  Höhe  der  Filter  gehobene  Wasser,  das  das  Voifilter 
zudem  mit  seinem  gröbsten  Schlamme  belastet  bat,  nicht 
unbenutzt  abgelassen  werden  muss,  sondern  nutzbar 
gemacht  wird. 

3.  Die  Möglichkeit,  das  erste  Filtrat  nach  Reinigungen 
länger  unbenutzt  zu  lH.sson ,  als  wenn  man  es  ablaufen 
Hesse,  weil  Kesten  nicht  dadurch  entstehen.  Lässt  man 
das  Filtrat  ablaufen,  so  wird  man  es,  um  die  Kosten  zu 
spuren,  so  wenig  Zeit  ablaufen  lassen,  als  mau  irgend 
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verantworten  kann.  Aus  dieser  Rücksicht  kommen  Fälle 
zu  Stande,  in  denen  das  Filtrat  kaum  24  Stunden  ab- 
gelassen wird,  eine  Zeit,  die  nach  einer  einfachun  Ueber- 
legung  wegen  der  üblichen  geringen  Anfangs-Filter- 
geschwindigkeit  kaum  genügt,  auch  nur  das  von  unten  in 
das  Filter  hineingelassene  gute  Filtrat  wieder  abzulassen. 

4.  Die  Möglichkeit,  das  Filtrat  eines  Filters,  das  mitten  in 
der  Periode  unerwartet  eine  hohe  Keimzahl  aufweist,  von 
dem  für  die  Versorgung  bestimmten  Filtrat  abzuschliessen, 
ohne  dass  die  Filterthätigkeit  des  verdächtigen  Filters 
gestört  oder  unterbrochen  wird  und  ohne  dass  Filtrat 
abgelasseQ  wird,  das  inzwischen  vielleicht  wieder  gans 
einwandfirei  ist. 

5.  Von  zwei  Filterwerken,  von  denen  das  eine  besseres, 
das  andere  schlechteres  Bohwasser  verarbeitet,  ist  das 
eisteie  sicher  von  Anfang  an  im  Vortheil.  Da  nun  für 
die  Versorgung  nur  die  Filter  in  Frage  kommen,  die 
ihr  Wasser  direet  an  den  Beinwasserkeller  abgeben, 
so  dienen  bei  der  Doppelfiltration  die  Vorfilter  nur  dasu, 
besseres  Rohwasser  zu  erzeugen ;  das  in  den  Nachfiltem 
verarbeitete  Wasser  ist  für  die  Beurtheilung  der  voraus- 
sichtlichen qualitativen  Arbeit  des  Werkes  maassgebend. 
Durch  die  facultativo  Dopj^eltiltration  wird  die  durch- 
schnittliche Qualität  des  zu  Trinkwasser  verarbeiteten 
Rohwassers  gehoben. 

6.  Durch  die  facultative  Nachfilfration ,  also  durch  die  zeit- 
weihge  Verwendung  jedes  Filters  als  Nachfiltor  werden 
die  Filterperiodeu  verlängert.  In  der  Zeit,  wo  das  Filter 
als  Nachtilter  dient,  verschlammt  es  nicht,  weil  der 
eigentliche  Schlamm  im  Vorfilter  bleibt.  Da  nun  jede 
Reinigung  einen  schädlichen  Eingriff  in  die  I^ilterthätigkeit 
bedeutet,  so  ist  die  durch  Nachfiltration  herbeigeftthrte 
Verlängerung  der  Filteipeiiode,  das  Hinausschieben  der 
Reinigungen  von  sehr  grossem,  unberechenbaren  Werth. 
Infolge  der  &cultativen  Nachfiltration  verringert  sich 
die  Zahl  der  Gelegenheiten  zur  Nachfiltration. 


Digitized  by  Google 


246         Doppelte  Sandfiltnüon  fQr  centrale  Waflaerveraotgiing. 

Die  durchschnittliche  Betriebszeit  swischen  swei  Reinigungen 
betrug  in  Bremen: 

Vor  Einführung  der  Doppelfiltration :        1892/93  lö  Tage 

1893/94  11  > 

1894/95  15  » 

(Im  Jahre  der  Einführung  der  Doppelfiltr.:  1895/96  21    »  ) 

Nach  Einführung  der  Doppelfiltnition:     1896/97  35  » 

1897/98  84  » 

Die  durchschnittliche  Betriebszeit  der  Filter  nahm  also  infolge 
der  Doppelfiltration  um  ca.  150  bis  200%  zu,  die  schädlichen 
Reinigungen  wurden  also  entsprechend  weniger,  die  früher  jjihr- 
Uch  nothwendigen  Auftiillungcn  sind  nur  noch  alle  2  bis  3  Jahre 
ndthig:  das  sind  hygienische  Vortheile  von  ganz  enormer  Tragweite. 

Nach  diesen  Betrachtungen  mehr  allgemeiner  Art  will  ich 
noch  einen  concreten  Fall  darstellen,  wie  er  sich  jüngst  in  dem 
Bremer  Betriebe  abspielte.  Es  handelt  sich  um  Doppelfiltnition 
sflmmtlichen  an  die  Stadt  abgegebenen  Wsssers.  Daas  es  weit 
schwieriger  ist»  hierbei  vollen  Eirfolg  zu  erzielen,  als  in  den  ver- 
einzelten Fällen  einer  Filterreinigung  oder  SandauffüUung,  wird 
ja  keines  Beweises  bedürfen:  wenn  die  unvollkommene  Arbeit 
eines  Vorfilters  an  seinem  ungenügenden  Zustand  liegt,  während 
alle  anderen  Filter  das  Rohwasser  einwandfrei  verarbeiten,  so 
wird  das  zu  jeiitm  \'orfilter  gehörige  Nachtilter  das  miuder- 
werthige  Vorfiltrut  selbstversländlicli  gut  verarbeiten  können. 

Viel  schwieriger  ist  die  Lage ,  wenn  das  Rohwasser  so 
sclilecbte  HeschaüeiilitMt  hat,  dass  alle  Filter  ohne  einen  anderen 
(rrund  Leintniigen  autweisen,  die  unter  den  gewohnten  stehen. 
Mitte  l)ecenil)er  189H  filtrirte  das  Filterwerk  Hohwasser  mit 
zwischen  1000  und  2Ü(X)  Keimen  im  Cubikcentimeter  mit  dem 
üblichen,  zweifellos  guten  Erfolge.  Nachdem  in  der  zweiten 
Hälfte  des  Monats  einige  Tage  mit  reichlichen  Niederschlägen 
SU  verzeichnen  gewesen,  ging  der  Klarheitsgrad  des  Rohwaasers 
am  22.  XII.  98  vormittags  von  den  43  cm  des  Vortages  auf  18 
herab,  das  Weserwasser  nahm  hochwasserartigen  Charakter  an, 
obwohl  der  Wasserstand  des  Flusses  fallende,  nicht  steigende 
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Tendenz  hatte.  Das  schroffe  Abfallen  des  Klarheitsgmdes  war 
genug  warnendes  Anzeichen  für  hohen  Keimgohalt  des  Roh- 
wassers. Deshalb  wurden  die  Filter  1,  2.  4,  6,  8  und  12  zu 
Nachtilteru  bestimmt,  ihr  liohwasserzulauf  also  zugesperrt,  damit 
ihr  Wasserspiegel  sich  soweit  absenkte,  wie  wegen  der  Druck- 
höhe des  YOigesehenen  Vorfilters  und  wegen  des  Gefftlleyerlustes 
des  Hebers  nöthig  war.  Dann  wurden  die  Heber  angesaugt 
und  das  Filtrat  der  zu  Vorfiltem  bestimmten  Filter  lief  nach 
Absperren  der  in  Frage  kommenden  Schieber  nicht  mehr  in 
den  Beinwaaaerkeller,  sondern  in  den  Rohwasserraum  des  su- 
gehOrigen  Nachfilters,  ohne  dass  an  den  Filtergeschwindigkeiten 
der  Filter  sich  durch  das  Umstellen  irgend  etwas  änderte.  Nach 
dem  Umstellen  mussten  natürlich  die  Filteigeschwindigkeiten  der 
Nachfilter  erhöht  werden,  was,  wie  üblich,  ganz  langsam  aus- 
geführt wurde. 

Die  Nothwendigkeit  dieser  Maassregel  und  ihren  Erfolg 
zeigen  die  Tabellen  III  bis  V  und  das  Diagramm. 


Tabelle  m. 

KlaiheltHrriide  den  RohwaHser»  bei  der  hochirassersrtlfea  AcaAemf 
Eade  December  1898  Ms  ÄuüMg  Janaar  im. 


Tag  der  ünluBadiaiig 


Klarheitüigrad  de»  Kohwasaera 
nach 


vor 
der  Klärung 


der  Klimng 


11.  XII.  1898 

12.  XII.  1898 

13.  ZIt  1896 

14.  XJL  1896 
16.  Xn.  1896 

16.  xn.  1898 

17.  XU.  1898 
1&  xn.  1896 

19.  xn.  1898 

20.  XII.  1898 

21.  xn.  1898      .    .  . 

22.  XII.  1898  vormittags 


Daa  Werk  wurde  am  23.  m 


60 

.'S4 

52 

G5 

62 

64 

68 

60 

45 

CO 

45 

60 

48 

58 

47 

68 

38 

68 

40 

58 

43 

66 

18 

40 
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Klarheitagrad  des  Rohwassers 


Tair  der  Untersuchuns 

i.  vor 
„  der  KlaruDg 

nach 
der  Klärung 

2>  XII  1898  nnchmittags  . 

.     I'  14 

26 

23.  XU.  1898  vormittags  . 

.  11 

2ö 

uachuitttags  • 

11 

20 

24.  ItiT-  1808  Tcmuttags 

.     !'  12 

1 

19 

nachmittags  . 

.     '1  16 

21 

26.  XII.  1896  vormittaga 

.     li  20 

25 

naclitnittig»  . 

21 

27 

26.  XII.  189Ö  vormittags  . 

23 

28 

nachmittaga  . 

32 

27 

27.  Xn.  1896  Tonnittags 

96 

27 

nachmittagB  . 

24 

27 

28.  xn.  1898   

f  30 

37 

29.  XII.  1898   

•1 

41 

30.  XII.  1898   

!  33 

41 

81.  XXL 

1.  I. 

2.  I. 
8.  I. 

4.  I. 

5.  I. 


Die  Doppelflltration 

1896 

1899 
1899 
1899 
1899 
1899 


wurde  anterbrocbeiii. 

41  60 

50  62 

44  53 

43  50 

37  61 

81  66 


I 


Tabelle  IV. 

Baeterien  im  Cnbikcentlmeter  des  Rohwa(;sers  bei  der  hoehwaRserartigea 
Aenderung  Ende  Deeeml>er  1898  bis  Anfang  Januar  1899. 


Tag  der  Probeentnahme  und 
UntersuchuDgästelle 

Bacterien  im  Cubikcentiineter 
des  Bohwaaaers 

TOT 

der  Kttmaa 

naeh 
der  Kllnuic 

12.  XII.  1898 

'        1 635 

2  000 

15.  XII.  1898 

Bactcriologisches  Institut 

,        1 680 

1 180 

19.  XU.  1896 

6760 

3000 

22.  xn.  1898 

Bacteriologiaehea  Institut 

41600 

11320 

23  XII  1898 

23  400 

18000 

24  XII.  1898 

16  300 

14  900 

2G.  XLL  1898 

16200 

10900 

27.  XIL  1898 

7400 

8400 

29.  XIL  1888 

Bacteriologisehes  Institut 

12960 

9600 

.m  XII.  1898 

4  250 

4  800 

2  I  is9'.i 

7  040 

4  310 

5.  i.  1899 

Bactcriologisches  Institut 

j  5920 

4  320 
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Tabelle  V. 

BMterlen  In  CaftlkeentiiNter  iet  FUtrato  bei  4er  hecbwaaMnrflgeB 
Aeniemaf  Bb4«  BeeeMber  1898  bis  kaiMag»  Jaaaar 


Tag  der  Probeentnahme 
und 

TTnteraaebimgMteUe 


Bacterien  im  Cubikcentimeter  des  Filtnta 
der  Filier  Nr. 


1    2    8    4  I  6  '  t?    7    8  1  9  1 10 1 11  12 


25  S 


Allgemeine  einfache  Filtration. 


12.  XII.  1S9H  Wasserwerk 

:49 

11 

59  no 

50 

15 

18 '93 

22 

11 

15 

5' 

15  Xfl  IKt.S  Bact.  Inst. 

45 

14 

5r.  42 

28 

23 

Iß  70 

23 

18 

22 

9 

19  Xli.  Iö98  Waaaerwerk 

|39 

m 

.5 

r.i  Ö2 
1 

36 

10 

30 


Am  S3.  XU.  Umeteilong  aor  Doppelfiltratton. 


Baoterien  im  CaUkoentimetmr  de«  Vor- 
filtratB  der  Filter  Nr. 


Mittel 


•  1 
.> 

5 

1  7 

9 

10 

11 

I  Vorfllter 

22.  Xli.  1898  Bact  Inst. 

132 

136 

27 

94 

17 

27 

69 

88.xn.18g6  Wasaerveric!!  166 

176 

46 

255 

70 

156 

140 

34.  xn.  1886  Wawerwerk 

;  326 

766 

810 

925 

_ 

680 

630 

26  XII  1898  Wasserwerk 

230 

290 

110 

335 

115 

165 

214 

27.  XII.  1898  Wasserwerk 

330 

235 

255 

100 

130 

203 

29.  XU.  1898  Bact.  Inst. 

93 

276 

244 

130 

148 

166 

80.  xn.  1898  Wawemrk 

t  94 

1 

86 

108 

40 

88 

63 

[Baeterienim  Cabikcentimeter  des  Kach- 

MMel 

1 

filtrats  der  Filter  Nr. 

der 

1  > 

« 

12  ; 

NachfUler 

22.  XU.  1896  Bact.  Inet. 

86  >  98 

88 

19S 

87 

«  tl  « 

23  XII  IHSeWamrwerk 

84 

14 

60 

32 

47 

17 

37 

24.  XII.  1898  Wa.s8erwerk 

21 

12 

31 

40 

64 

21 

34 

26  XII.  1898  Wasserwerk 

28 

24 

75 

13 

22 

33 

97.  XU.  1898  Wasserwerk 

28 

12 

76 

19 

86 

9 

41 

89.  XU.  1898  Bact  lut 

16 

14 

« 

86 

40 

80.  xn.  1898  Waaeerweife 

18 

60 

68 

18  1 

1 

Am  81.  XU.  Umstellung  zur  allgemeinen  einüben  Filtration. 

!  Bacterien  im  Cubiki  entimeter  des  Filtrats 

II  der  Filter  Nr. 


;  1  1  2 

3    4  1  5 

6    7     8    9    10  11 

12 

2.  I.  189'.>  Wapst  rwork  .  28  6 
5. 1.  1899  Bact  Institut  22  !  — 

101 
56 

40  43 
134  60 

21         82        32  26 
21  14  90  «8  14 

1          ,          <          i  1 

29  44 
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Der  Klarhei^grad  des  Robwassera  fiel  noeh  am  Nachmittag 
desselben  Tages  auf  14,  am  folgenden  Tage  auf  11  und  ent- 
sprechend stieg  die  Keimxahl  des  Rohwassers  von  6750  am 
19.  December,  auf  41600  am  22.  December. 

Sänuniliche  Vorfilter  weisen  hohe  Zahlen  auf  bis  zu 
925  Bacterien  im  Cubiccentimeter  und  630  im  Mittel.  Das  wären 
die  Keimzahlen  des  an  die  Stadt  abzugebenden  Reiiiwaseei^  bei 
Einfachfiltration  gewesen. 

In  Wirklichkeit  ging  die  Keimsteigeruiig  des  Rohwas-sers 
am  Iveinwnsser  spurlos  vorüber.  Die  Vorfilter  nahmen  den 
»Stüss«  auf  wie  »Puhert,  infolge  ihrer  Zvvi.scheiKschaltung  ist  der 
Keimgehalt  des  Reinwassers  vor  der  Keimsteigerung,  während 
der  Steigerung  und  danach  ganz  gleichmassig  derselbe  zwiacbcu 
etwa  30  und  50,  was  man  ;*rak tisch  als  constant  bezeichneii  muss. 

Das  Diagramm  dürfte  deutlich  genug  sein.  Ich  heht^  nur 
hervor,  dass  ich,  wie  auch  früher,  Doppelfiltrat  durch  Doppel- 
linie, Eiiifachiiltrat  durch  Einfachlinie  dargestellt  habe.  Tutores* 
sant  ist  im  Diagramm  der  Parallelismus  zwischen  Trübungen 
und  Bacterien  des  Rohwassers,  der  Parallelismus  swischen  Bac- 
terien des  Rohwassers  und  Bacterien  des  Vorfiltrates  und  die 
absolute  Unabhängigkeit  des  als  einwandfrei  in  den  Reinwasser- 
kellsr  abgelassenen  Filtrotes,  die  durch  den  schon  oben  hervor- 
gehobenen Parallelismus  zur  Nulllinie  gekennzeichnet  ist. 

Ich  nebqoe  an,  dass  das  wiedergegebene  Material  noch 
besondem  Werth  dadurch  hat,  dass  die  baeteriologischen  Unter- 
suchungen ,  wie  in  den  Tabellen  angegeben ,  abwechselnd  vom 
baeteriologischen  Institut  Bremen  und  vom  Wasserwerk  stammen 
und  ich  verfehle  nicht,  dem  Director  des  baeteriologischen 
Instituts,  Herrn  l)r.  med.  Kurt  Ii,  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
besten  Dank  für  die  Erluuhnis  auszusprechen,  auch  die  von  ihm 
gewonnenen  Resultate  hier  veröffeutlicheu  zu  dürfen. 
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Leber  die  Bacterien  iu  besprengtem  und  nichtbesprengtem 

Strassenstaab. 

Von 

Dr.  Teisi  Mazuscbita. 
(Aas  dem  bygieoi8ch«n  Inatttai  der  Ilidv«nitlfc  Frdbnrg  L  B.) 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  im  gesundheitlichen  Inter- 
esse im  Sommer  die  Strassen  der  Städte  besprengt  werden  sollen 
oder  nicht,  gewinnt  mehr  und  mehr  an  Bedeutung  und  ist  bis- 
her noch  nicht  völlig  entschieden. 

Der  Zweck  ein«  Strassenbesprengung  während  der  heiasen 
Jahreszeit  ist  der,  dass  man  den  lästigen  und  bedingungsweise 
gesundheitsschädlichen  Staub  vsx  beseitigen  oder  wenigstens  durch 
die  Beleuchtung  zAi  fixiren  wünscht,  und  dass  nufserdem  durcli 
die  Verdunstung  des  versprengten  Wassers  ein  hühertr  Feuchtig- 
keitsgehah  .ler  Luft  und  eine,  wenn  auch  nur  mässige  Abkühlung 
derselben  erhofft  wird. 

Demgegenüber  kann  vom  baeteriologischen  Standpunkt  aus 
der  Einwand  gemacht  werden,  ihiss  die  durch  das  Sonnenlicht 
und  das  Austrocknen  dem  Untergang  entgegengehenden  niederen 
Organismen  durch  das  Besprengen  mit  Wasser  neue  Lebenskraft 
erhalten,  dem  Absterben  entgehen  und  sich  sogar  vermehren 
konnten. 

Damit  wäre  dann  der  zu  beseitigende  sanitäre  Missstand, 
nämlich  die  Zerstörung  der  gesundheitsschädlichen  Eägenachaften 
des  Stiassenstaubes  nicht  erreicht,  sondern  im  Gegentheil  würden 
gerade  diejenigen  Bestand  theilo  des  Strassenstaubes,  welche  mau 
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in  erster  Linie  zu  beseitigen  h&tte,  in  ihrer  Existenz  noch 
begünstigt  und  direct  vermehrt. 

Es  wird  femer  die  häufig  zu  beobachtende  Thatsache  her- 
▼oigehoben,  dass  durch  das  Besprengen  der  Strassen  zunächst 
mächtige  Staubwolken  empoigewirbelt  werden»  und  dass  da- 
durch der  sonst  am  Boden  liegende  Staub  mit  den  Athmungs* 
Organen  der  Vorflbergebenden  in  Berflhrung  gebracht  wird. 
Andererseits  kann  sich  wohl  Niemand  des  wohlthuenden  Ein- 
drucks erwehren,  welchen  man  zur  heissen,  trockenen  Jahreszeit 
beim  Ueberschreiten  einer  kurz  zuvor  gut  besprengten  Strasse 
empfindet,  und  ist  es  ja  auch  keineswegs  zu  h  ugucii,  dass,  so- 
lange der  Strassendamm  wirklich  nass  bleibt,  die  Luft  in  der 
betroftVndeii  (icgeiKl  /^vvoifellus  reiner  und  auch  rücksiclitlich  der 
ültiigcn  pliysikalischen  Factonüi  gesundheitlicli  zuträglicher  ist, 
als  die  trockene,  staubige,  überhitzte  Luit  der  nicht  besprengten 
Strassen. 

Um  die  Frage  nach  ihrer  hactcriologi.scht'ii  Srite  hin  ihrer 
Lösung  naher  zu  l»ringen,  l»enutz(o  ich  dalicr  mit  Interesse  die 
mir  im  hygienisclien  Institut  der  Universität  Freiburg  gebotene 
Gelegenheit,  bncterioiogische  Untersuchungen  anzustellen  über 
den  Keimgehalt  besprengter  und  nicht  l>esprengter  Stra^^sen. 

Durch  die  Lage  des  hygienischen  Instituts  an  der  Grenze 
der  inneren  Htadt  wurden  gerade  diese  Untersuchungen  erleich- 
tert, indem  die  regelmässig  besprengte  Strassenzone  mit  den 
sfidlich  vom  Institut  gelegenen  Strassenzägen  etwa  abschliesst, 
und  die  nördlich  des  Instituts  gelegenen  Strassen  für  gewöhnlich 
nicht  besprengt  werden.  Es  konnten  mithin  zu  den  jeweils  an- 
zustellenden Untersuchungen  unter  sonst  ganz  gleichen  äusseren 
Bedingungen  die  verschiedenen  Sorten  des  Strassenstaubes  ge- 
sammelt werden  und  wurden  dieselben  demnächst  unter  ganz 
gleichmässigen  Bedingungen  einer  genauen  quantitativen  und 
qualitativen  bacieriologischen  Untersuchung  unterzogen. 

Es  möge  mir  gestattet  sein,  im  Folgenden  zunächst  die  Unter- 
suchungsniethode,  hierauf  die  He.«ultate  der  einzelnen  Unter- 
suchungen anzuführen  und  im  Ansclihiss  daran  in  einem  beson- 
deren Abschnitt  die  bis  jetzt  noch  nicht  beschriebenen,  bei  den 
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l^ntersiulimigcii  gefundenen  neuen  Arten  zu  scliildern;  hierauf 
möge  »  ine  t.iljollarische  Ijehersiclit  über  ilie  Anzahl,  sowie  <lie 
vers(lii«'<ienen  Arten  der  bei  den  rntersucliungen  gefundenen 
Bacterien  folgen,  und  zum  Schhisse  sollen  die  aus  derselben 
ersichtlichen  Resultate  zusammengefaaat  und  aus  diesen  die  prak- 
tisch wichtigen  Schlüaae  gesogen  werden. 


I.  Untmuchunf  snoUiode. 

Ich  brachte  1  oder  '/s  g  frisch  entnommenen  Staub»  s  in 
einen  mit  1  1  sterilisirten  Wassers  gefüllten  Glaskolben  und  ent- 
iinhni  mit  einer  sterilisirten  Pij)ette  nach  sorgfältigem  Schütteln 
der  Mischung  1,  '/j'  Vi  "'"^  '/^  verflüaeigter,  sterili- 

sirter,  in  Reagenzgläschen  abgefüllter  Nährgelatine  zusetzte. 

Hiervon  gose  ich  Platten,  auf  denen  sich  nach  2  bis  3  Tagen 
Colonien  entwickelten,  die  ich  mit  blossem  Auge  und  mikro- 
skopisch nntersachte  und  auf  verschiedene  Nfthrböden,  sowie 
Mäuse  und  Meerschweinchen  überimpfte;  die  Züchtung  erfolgte 
stets  bei  Luftzutritt  und  Zimmertemperatur.  Bei  allen  Unte^ 
suchungen  fanden  sich  die  gewöhnlichen  Schimmelpilze  und 
Hefearten  und  sind  dieselben  daher  nicht  mehr  besonders  er- 
wähnt (cf.  AbschniU  IV  in  Tabelle  V). 


II.  Resultate  der  einzelnen  Untersuchunyen. 

I.  Untevauchnng  tod  beBpreofftem  Staub  aus  der  Albertatrasee; 

27.  Juni  1808. 

Nachdem  ch  2  Tage  vorlier  zuweilen  geregnet  hatte,  trat  am  Tage  tier 
Unterauchung  scheneB  Wetter  ein,  aodam  ich  den  Staub  dem  im  Sonnea- 
sehein  nach  4  Stunden  fiemlich  gut  getrockneten  Boden  entnehmen  konnte. 


A.  Anzahl  der  Celenien. 

Nummer  der  <iewichtsmenge  Anzahl  der 

Platte:  des  Staubes:  Colonien: 

1.  0,001      g  1981 

2.  0,0006  .  1031 
a  0,00025  >  627 
4.  0.000126  •  164. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Teisi  Masuachita. 


255 


B.  BMtetlmartaa. 


Nach  der  oben  angegebenen  Methode  fand  ich  folgende  85  Baetorienarten : 

1.  Micrococcns  candicatiH,  2.  M.  Cateas,  8.  Porzellancoccus,  4.  M.  coro- 
natu>4,  f>.  M.  viticuloauB,  6.  Staphylococcns  cereas  albus,  7  M.  can<li'hiH, 
8.  M.  roaettaceuH,  9.  M.  aullureiut,  10.  M.  rubefaciens  (vgl.  III.  Abacbnittj, 
II.  Stapbylococcus  pyogenee  citiena,  12.  Badltne  mjeoidee  (Wnnelbadlloa). 

Ueber  die  Eigenbew^ng  dea  Wonelbedllna  aind  die  Anrichten  der 
Aatoren  verschieden,  indem  die  einen  deutliche  Eigenbewegnng  angeben, 
während  dieselbf  mich  ainltTPti  Autoren  fehlt. 

Ich  aeibtit  beobachtet«  keine  Eigenbewegung. 

18.  B.  erythrogenes,  14.  K  ochrooeua,  14.  B.  helvolus,  16.  B.  dJsci- 
fonnana,  17.  Gelber  BncOlua,  18.  B.  folTna,  19.  B.  arbofoaceoBi  SO.  B.  afiro- 

philuH,  21.  B.  nnfaihia,  22.  B.  turcoaa,  S&  B.  aquatiliH. 

24  B.  pyocyaneuf»  Nach  Lehmann  soll  der  B.  pyocyaneus  sich  nach 
Gram  fftrben  und  Milch  coaguliroii,  wahrend  der  B.  fiuorescens  weder  die 
Gram 'sehe  Färbung  annimmt,  noch  Milch  cur  Gerinnung  bringt. 

Mrine  Unteranehnngen  wrtdien  hiervon  ab,  atimmen  dagegen  mit  den- 
jenigen Flflgge'B  und  Günther 's  sowie  RftilSicaa*)  Qberein,  nach 
welchen  Autoron  beide  Bacillen  aich  nach  Gram  entfärben  nnd  Milch 
nicht  coaguliren. 

Der  Nachweis  des  Bacillus  pyocyaneus  gelang  bisher  bestimmt  nur  im 
Orgnniamne,  während  er  aoaaerhalb  deaaetben  noch  nidit  gefunden  worden 
aein  HoU. 

2b.  Theebraunlarbener  BaciUoa  (vgl.  III.  Abacbnikfc). 


n.  Untersuchung  von  niohtbesprengtem  Staub  aus  der  Liehener- 

strasse;  13.  Juli  1898. 


Am  10.  Juli  sch'inpH  Wetter, 
»    11.    »     andauenuier  Regen, 
»    12.    »    bedeckter  Himmel  ohne  Kegen, 
>  18.   >  Sonnenadiein. 

Am  13.  Jali  nacbmittage  2  Uhr  wnrde  der  im  Sonnenachein  vollatändig 
getrockneten  fltraaie  der  fttanb  entnommen. 


Wetterbericht: 


A.  An/alil  der  i'olunien. 


Nummer  tier 
Platt«: 


Gewi  ch  tsraen  ge 


de«  Staube«: 


Anr-ahl  der 
Colunieu: 


1. 
2. 
8. 
4. 


0,001  g 
0,00086  > 
0,000125  » 
0,0000626» 


2868 
907 

133 
126. 
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B.  BMterlMu 

Bei  den  Untetaachongen  fenden  eich  folgeiide  IS  Arten: 

1.  M.  omdiauiB,  S.  IL  ooronatne»  3.  H.  roMttomn»  4.  If.  concentricne, 

5  M.  radiatii8,  6  M.  cremoides,  7.  B.  inycoides,  8.  B.  siibtiliH  (Heubacilla8\ 
f.  I'.  tiH'-'entericii!«  vulvratufl  (Kartoffelbarillns',  lU.  B.  implexus,  11.  B.  macOBOe, 
1'2.  H.  laetis  albuij,  13.  B.  megatberiuni  siuiulaua  (vgl.  QI.  Abschnitt). 

in.  UntersuGhuoir  von  besprengtem  Staab  ana  der  Btemarok' 

•tnase;  18.  JuU  ISOe, 

Am  18.  Juli  abends  Regen ;  vom  14.  bis  nun  18.  Joli  troekenea,  warmes 

Wetler. 

Am  la.  JoU  wurde  der  ätaab  in  der  Bismarckatrawe  geholt  and  untetaadit 

A.  AbbsU  der  CeMen. 

Nommer  der        (Sewicbtsmenge        Anaahl  der 

Platte:  des  Stanbes:  Colonien: 

1.  and  4.  worden  durch  die  Wirme  verflOssigk 

2.  0,00025  g  12 
8.                    0,0001-25  >  8. 

B.  Baeteriea. 

Im  ^^tanzen  fand  ich  bei  dieser  Untersuchnnp  mir  folirende  5  Arten: 
1.  M.  cr^tnoideH,  2  ^\  roHottuceus,  3.  11.  coraUoides,  4.  StapbyloGOCcua 
pyogene«  albua,  4.  Proteus  mirabili». 

IV.  UntefBuohung  vim  n1fihtl>nnpTftiigtiHi  Staub,  der  von  dam 
Varbindmigawese  swiBchen  Hebel-  und  Albevtatraaae  stammt; 

la  Juli  188a 

Der  Weg         swiacben  dem  2'  m  breiten  Gewerfaekaaal  nnd  einer 

Wiese,  flodasH  er  wegen  der  aufsteigenden  W:i8serd(lntite  nie  SO  trocken  wird, 

wie  flif  StrasHeii  der  Stadt;  besprengt  win!  er  ül>erhaiipt  nicht. 

Betreffs  des  sonstigen  Wetterzustandes  vgl.  III.  Untersuchung. 

A.  Anxahl  der  Celoaiea. 


Nummer  der  <  iewichtsmenge  Anzahl  der 

Platte:  des  Staube» :  Colonien: 

1.  0^0005    g  1S9 

fi.  0,00086  •  47 

8.  0»0001S6  >  14 


4.  worde  darcb  die  WBnne  veHlflaaigt 

B.  Baetorimurtea. 

1.  StaphylococeoB  pyogenea  albna,  2.  B.  anbtilia,  8.  KartoffelbacUloe, 
4.  WuielbadUaa,  6.  B.  nabilia.  6.  B.  yennicalaris,  7.  B.  Uqoidna»  8.  B.  mega- 
therioB,  9.  a  ynlgaiia  Hauaer,  10.  B.  alboa  liquefadena  (vgL  m.  Abachnitt). 
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V.  Untersuohuug  von  imbespreug^m  ötaub  aub  der  Albert- 

Btrasse;  8.  Aosnst  1896. 

Aui  -k).  Juli  Gewitter, 

>  81.   >  bedeckter  Himmel, 

>  1.  bin  3.  August  Sonnenschein. 

I  m  Vi-^  I  i»'  wurde  der  Staab  Ton  einem  Theil  der  Albertotruee  geholt, 
der  uiemalB  besprengt  wird. 

A.  Aiufthl  der  ColoBiea. 


Nnmmer  der  fiowirhlHnien;?e  Anzahl  der 

Piatie:  deK  8taul)es:  Golouien: 

1.  Ü.ÜÜl       g  2091 

2.  0,0005  >  981 
8.  0,00035    >  369 

4.  0,000125  .  278 

5.  0,0(KM)625  >  99. 


B.  Baeterienaiten. 

1.  M.  candican»,  2.  M.  concentricus,  ;t.  M.  Candidus,  4.  M.  rosettacens, 
5.  M.  sulfureuB,  6.  M.  viticulosus,  7.  Sta|>hylococcus  pyogenes  aureus,  Strepto 
coccus  cinereas,  9.  Oospora  chromogoneH,  10.  B.  subtilis,  11.  B.  mesentericna 
▼ulgatofl,  12.  B.  ochroeeue,  18.  B.  aqoatilia,  14.  B.  pjrocyaneos,  15.  Der  gelbe 
Bacillus,  16.  B.  cremoides,  17  B.  ciindii  ans,  IS.  B.  aureus  Uque&ciens  (vgl. 
HL  Abeehnitt),  9.  B.  pataitosus  (vgl.  III.  Abschnitt). 

VI.  Untarauohimg  yon  beepreogtam  Staub  aus  der  Blamarak* 

steaaae;  8.  Augast  1886» 

A*  AuaU  i«r  CeleBtco. 


Nammer  der  Gewlchtemenge  Anaahl  der 

Platte:  den  S taubes:  CMooien: 

1.  0.0005     g  7S6 

2.  0,00025    >  481 

3.  0,000125  >  322 

4.  0,0000825 »  181. 


B.  Bacterlenarten. 

1.  M.  candicans,  2.  M.  cereus  albna,  3.  M.  oonoentricns,  4.  H.  radiatna, 
5.  ]£  Toeettaceos,  6.  Fbfsellancooeus,  7.  Stapb.  pjrogenee  aureos,  8.  M.  roeeoe, 

9.  M.  citreuH  liquefaciens,  10.  Heubadllus,  11.  WoEselbacillug.  12.  Kartoffel- 
bacilluR,  13.     nubilos,  14  B.  erytbrogenea,  15.  B.  aqnatUis,  16.  B.  aerophiliu^ 

17.  B.  linplexuH. 

VU.  Untennichniig  Ton  boBprengtem  Staub  aua  der  Btaeinstraaae; 

13.  Augtist  1808. 

Am  6.  August  schOnes  Wetter, 
»    7.     >  Regen, 

t    8.  bis  13.  August  stets  BchOntjs,  troclienes  Wetter. 
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Am  13.  Augoet  Untemchong  des  warn  der  Bhein»  osd  Baotferatraaee 
atammenden  Stanbea. 

k»  AnaaU  der  Celeaien. 

>iuiiiuier  der         GewichtBineuge  Auzahl  der 

Platte:  dea  Stanbea;  Gokmien: 

^  I  wurden  durch  die  hohe  Zimmerietuperatur  vurflüeaigt. 

8.  0.0001 2f)  g  29 

4.  U,lXX)062ö  >  8. 

B.  BacteriMttlen. 

1.  M.  candioans,  S.  H.  conoentrieoa,  8u  B.  afirophUna  aimnians,  4.  B. 
enbtilia,  6.  B.  enticolaria. 

Tils  hat  den  Badllua  cnticulariH  Hchon  im  Wauer  gefunden  Nach 
dcttigclhen  Autor  hat  er  nor  gelinge  £igenbewegnng,  während  ich  ihn  sehr 
lebhaft  eigen  beweglich  fand. 

VUL  üntenaohmig  tod  nicbtheapreofftem  Staub . ans  der 
SaulteralnMe;  la  Augast  1806. 

A.  Aankl  der  CoMea. 


Nummer  der  Oewichtsmenge  Ausahl  der 

Platte:  dea  Stanbea:  Ooloniea: 

1.  0,0006     g  76 

2.  0,00025  >  38 
a»  0,000125  .  7 
4.                  0,0000626  >  5. 


B.  BaelerleiiartaB. 

I.  M.  candicans,  2.  8ta])h.  pyogenea  albuB,  3.  Heuhacilloa^  4.  Wntaal- 
barilltiH,  n.  KartoffelbacilluH,  B.  nqnntilia,  7.  B.  candicans,  8.  B.  megatbe- 
riuni,  9.  B.  aibtiH,  10.  B  radiatUH  aqiuUilis. 

Nach  Zimmermann  besitzt  der  Ducillus  radiatus  aquatilifi  geringe 
BÜgenbewegnng»  wihrend  ihm  dieaelbe  naeh  Flagge  fehlt;  idi  fand  bei 
ihm  nnr  Molecnlarbewegung;  denelbe  tnude  adion  im  Waaaer  nacfagawieeen. 

II.  B,  dtreus,  r2   B.  ranioBUS  liquofariens. 

Von  Prausnitz  wurde  dieser  IV  rumosuH  liquelaciena  ala  Vemnrei&i* 
guug  gefunden,  jedoch  nicht  genauer  untersucht. 

Eb  seien  daher  aeine  Eigenadiaften  in  Folgendem  beachiteban; 
Ziemlich  groBBe,  leicht  gekrflmmte,  an  den  Bnden  abgenindete»  afirobe 

Bacillen  mit  granulirtem  Zellinhalt;  eie  sind  l'/i  his  2 mal  so  lang  als  bveit» 
wachsen  zu  zieinlich  langen  Fäden  atis,  bilden  Sporen,  bcHitzon  langsame 
Eigenbewegung  und  färben  sich  gut  oder  mangelhaft  nach  (iram. 

Sowohl  bei  C.  alt  bei  Zimmertempenitiir  BiamUeh  üppigea  Wachs- 
thnm. 
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Auf  der  (jeiatineplatie  nach  20  Standen  bei  schwacher  Ver^rnsserung 
laijilkiirtenartige,  K''l^'li(  li\voigBo  CoI<>nien  niil  haarlockenartiger  Zf  irbnung, 
welche  die  Gelatine  nicht  verHusHigen ;  nach  2  Tagen  1,5  mm  gruBse,  vvems- 
liehe,  die  Gelatine  verflQsrigende  Colonien,  die  bei  Bchwftcher  VergrOeaeriing 
eine  landkftrtenMnnige  Geetalt  «eigen,  in  der  Mitte  gelblich  und  am  Rande 
helldurchHiflitip  iiusHehen;  nach  ■?  Tn^en  schon  3  bis  5  mm  grosse  (^»lonien, 
<iie  hei  schwacher  VorjjrösHening  in  der  Mitlc  an»  eintM-  fjrünUch  gefärbten, 
undurchsichtigen,  wulkigen  liacterienmaase  bestehen,  wAhrend  der  Rand  hell- 
durcbHichtig  iut  und  deutliche  Vereinigung  der  Baclerien  zu  Fäden  erkennen 
läset;  der  Kaad  der  OelatineverAttaeigmigaMne  iat  rund. 

In  der  Gelatinestichculhir  nach  einem  Tage  Kehr  kloine,  nach  3  TagMi 
7  mm  grosse  C'olnnion,  welche  die  <telafine  trichterforriiig  vcr(bisRi<_M'Ti,  tinrh 
5  Tagen  einen  DurchniesHcr  von  12  nun  erreichen  und  nach  !S  i)iM  10  Tagen 
die  Gelatine  bis  lur  Glaswand  verOCiasigen,  wobei  sich  ein  weisses  Hftutcbeu 
and  weiaaer  Bodenaati  bildet.  Im  Stichtninal  Bildung  ton  nach  der  Tiefe 
hin  immer  kQrxer  werdenden,  nacli  allen  .Seilen  gerichteten  Strahlen. 

In  «ilyccrinngarstichcultnr  luu  !i  J  Tnirm  snftiu'  .'Iii tuender,  glatter  rond* 
lieber,  wcinser  Belag  mit  wenigen  Strahlen  im  Stichkanal. 

Auf  Gl^cerinugarstrichcultur  bei  Zimmerteniporatur  nach  2  Tagen  2  bis 
4  mm  brtiter,  dünner,  saftiger,  weiaalicher  Belag  mit  sehr  sackigem  Rand ; 
GondenawaMer  Irlar  mit  woamm  Bodenaats;  bei  96*  G.  nach  einem  Tage 
ttber  die  ganze  Fläche  nnsgedehnter  Belag. 

I^>nillon,  beHOD<ler;4  in  der  obersten  öctücbt,  wenig  getrUbt  mit  geringem 
Bodensatz;  Indolbildung  vorhanden. 

Thmbensaekerbomllon  verhttU  tuch  wie  einfache  BouiUoncaltur;  keine 
Gas*  und  Schwef^lwaaaeiatAffbildnng. 

Auf  Kartoffeln  dünne,  saftige,  glänzende,  ziemlich  ausgebreitetCt  gelb- 
liche Aufla^,'crnng  nobst  brauner  Verfärbung  den  Nährbodens. 

Blutserumstrichcultur  wird  nach  4  Tagen  mäsuig  vertiüHsigt. 

Milch  wird  nach  8  Tagen  fest  coagulirt;  Reaction  sauer. 

IMe  Gelatineatidicultur  des  B.  ramoaua  liqaefhdena  besitst  mit  der 
des  B.  mycoides  einige  Aebnlicbkoit,  während  die  Agarstrichculturen  beider 
irerachieden  sind. 


EL  UntMwuohiiiig  ▼on  nnbeBprengtem  Staub  «us  der  Saatim- 

atnuwe;  18.  Ani^imt  189B. 

Vom  8.  bia  18.  Anguat  stets  schönes  Wetter;  am  18.  wurde  den  von  der 
8aatier>  und  Hebelatraase  stammende  Htaub  untenachU 

A.  Anzahl  der  Colonlen. 


>i  Ummer  der  Gewichtsmcnge 


Platte:  des  Stanbes: 

1.  0,0006  g 

3.  O,000S6  > 


Anzahl  der 
Oolonien: 

48 
19 


8.  durch  die  WürTTte  verfldadgt 


i.  0,0000625  > 


a 


1>(>0   Ueb«r  die  Bacterien  in  beaprenjytem  o.  nichtbeapveagtem  StnuMwnsUAb. 

B.  Bacterien. 

liei  di»^!*er  l  atorsuchuag  fand  icli  11  vor^ciiiedeno  .Vrten : 

1.  M.  cundicaiiti,  2.  M,  coronatuu ,  3.  M.  roHettaceuu,  4.  B.  mycoid^M, 

5.  B.  mesentericus  vnlgatus,  6.  B.  implexns,  7.  B.  pytKjaaMvn,  8.  B.  diffdtoa, 

9.  B.  flaontOMw  Uquefedens. 

Z.  Unteimiohuiig  Ton  beapranflrtom  G^taub  «na  dar  HebelateMae ; 

la  August  1808. 

A,  Auakl  ier  ColMtea. 

Nummer  der        Gewicbtsroeng«  Ansoli]  der 
Plaitei             des  Staabes:  Ootonieii: 
1.                  0,0005  g  163 

I  dnveh  die  Wirme  verflOsBigtt 

4.  0,0000696  g  16. 

B.  Uaet^rienarten. 
1.  M.  caudicans,  2.  M.  luteas,  3.  B.  diffusus. 

Da  die  Nftbrböden  doreb  Sdiimmelpiise  verunreinigt  worden,  gelang 
es  nur  diese  3  Arten  In  Reincnitar  su  lüchten. 

XI.  Unterauchuzig  von  besprengtem  Staub  aus  der  Johanniter- 

Btrasse;  23.  Aug^UBt  1806. 

Vom  ö.  hiH       AuguHi  .sietJ4  schönes  Wetter. 

A.  Anzahl  der  Colonlen. 


Nummer  der  Gewichtsmenge  Anzalil  der 

Platte:  des  Stanbee:  Colonien: 

1.  0,0006    g  4S 

2.  0,0002f)  >  88 
8.  0,0001-25  .  10 


4.  durch  die  Wiirnie  vertlnesigt 

B.  Baoterienarten. 
1.  M.  caadiiluB,  2.  M.  curonatus,  3.  M.  sulphureus,  4.  M.  rubefacienB» 
6.  SUiph.  pyogenee  albne,  6.  B.  eubtilis,  7.  B.  meeeaterioas  vnlgatus,  8.  R 
implezuai  9.  B.  aBn^hilna  aimabins  (vgl  QL  Abadinitt]^  10.  B.  peeadobntyrieoe 
(vgl.  UL  Abeehnitt> 

Xn.  Untorsudhung  von  niohtiboBpreng^m  fiteub  aus  dar 
Biamacokstaraaaa;  98.  August  1806. 

A.  AntaU  dar  CalonleB. 


Nnnuner  der  Gewiditamenge  Aniahl  der 

Platte:  des  Stanbes:  Oolonien: 

1.  0.001     g  33 

2.  0,0005  ,  29 
8.  0.00026  »  19 
4w  0,000196  >  8. 
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B.  Baeleilfloartei. 

1.  M.  caodicans,  2.  M.  rusettaceus^  3.  M.  sidfitreos,  4.  PonellancocciiB, 

5.  Staph.  pyogencs  aureus,  (>.  SUiph.  pyo^onf»»  citraaa,  7.  B.  sabtilis,  H.  B  me- 
K'athcriuin,  0.  Kartoffclbiicilhis,  10.  Ji.  Iiqu«facieii8  pathogenes  (vgl.  III.  Ab* 
schnitt),  11.  Oospora  chrouiogeuoa. 

XTIT.  Untewrilflihnng  von.  unbesprengtem  Staub  aos  der  BtMm- 

«trasse;  27.  Auirust  180a 

Am  24.  und  25.  Augast  je  einmal  Begen;  am  26.  Auguit  bedeckter 
Himmel;  am  27.  schönen  Wolter. 

A«  AmaU  ier  Celeeiea. 


Nummer  der  Gewichtsmenge  Anzahl  der 

Platte:  des  Staubea:  Oolonien: 

1.  0,0006     g  215 

2.  0,00026  >  168 
9,  OfiOOm  >  72 
4.                  0,0000626 »  9. 


B.  BMtorteMrteD. 

1.  M.  candicans.  2.  M.  crdmoides,  3.  H.  coronatoa,  4.  M.  cereos  albus, 
6.  H.  albus  liqaelBciena»  6.  Diplococcns  citrens  conglomeratua,  7.  8tapb.  pyo> 

pencB  aU)ns,  8.  Staph.  pyogenefl  au  reu»,  9.  B.  »ubtilis,  10.  B.  dtreus,  11.  B. 
ochraceus,  12.  B.  radiatos  aqoatilis,  13.  B.  dendiilicans. 

ZIV.  Untemuoliiiiig  von  baaprengtom  Staub  aua  der  Katiiariiiaiic 

atraaae;  97.  Anguat  1806* 

A.  AaaaU  4er  Colenlea. 


Nummer  der        Gewicbtemenge  Anaahl  der 

Platte:  des  Staubet:  Colonlea: 

1.  durch  die  Wärme  verflflaaigt, 

8.  0,00025    g  Wl 

2.  0,000125  >  598 
4.  0,0000625  *  334. 


K.  Btu^terlenarten. 

1.  M.  candicans,  2.  M.  curunatuB,  '6.  M.  rosettaceus,  4.  M.  rubefacieus, 
5.  8taph.  pyogenee  albna,  6.  KartoffelbacilloB,  7.  B.  candicans,  8.  B.  liquidus, 
9.  B.  ramoBoa  liqnefaeien«,  10.  B.  stellatat. 

XV.  UnterauohuDg  von  nichtbeBprengftem  Staub  des  Mittelweges; 

6.  Septembor  1898. 

Am  2Ö.  und  30.  August  bedeckter  Iliuimel ;  am  2i>.  und  31.  August  Hegen : 
vom  1.  Ua  6.  September  schönes  Wetter. 

-  Am  6.  Septemb«:  nadimittasB  S  Uhr  begann  die  üntersachung  des 
Staubee  ans  dem  Hittelweg  und  der  Johannitarstraase. 
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262    l'ob«r  die  Bacterien  in  beüprengtf^ui  u.  Dichtbesprengtem  (^traaseustaub. 

A.  Anzahl  der  Colonlen. 


Nammer  der  inwii  lifHuiotige  Anzahl  der 

Hatte:  <l('t4  StaiiheH:  Colonien : 

1.  O.üOüT)     g  80 

9.  0,00025    »  31 

3.  0,000125  »  18 

4.  0»0000625  >  8. 


B.  Barterienartea. 

1.  M.  ceretip  alhus,  2  M  rrt'^moide«,  M  luteiis,  4  M  snlfiireiip, 
i').  B.  BubtiliH,  B.  B.  inegatheriiiiii,  7.  B.  luycoides,  4.  B.  uieBentehcuH  vulgatua, 
9.  B.  BqnatiKfl^  10.  B.  düfuBOs,  11.  B.  enndicMM. 

XVI.  UnterauohUDg  von  beaprangtem  BtKub  «us  der  Johanmter- 

straase;  6.  Saptember  1808. 

A.  Aaaakl  i«r  G»1«ümu 


Nummer  der  Gewichtemenge  Aniahl  der 

Platte:  des  Stenbee:  Colonien: 

1.  0.0006    g  80 

2.  0,00025  »  62 
n.  0,000125  .  13 


4.  durch  die  Wärme  verflüssigt. 
B.  Baetarlcaarlm. 

1.  M.candicans,  2.  M.'eoiOnntm,  Si.  M.  cr6inoideB,  -t.  M  roKcus,  5.  M. ro- 
settaceuH,  t;  stuph  pyopenos  aureus,  7.  sul  tiltFi,  «.  B.  heivolom,  9.  B.  can- 
dicans,  lU.  B.  ramuaua  liquefaciena,  11.  B.  diSusua. 

III.  Neue,  bis  letzt  noch  nicht  beschriebene  Bacterienarten. 

Mittelgrosso,  krei.sriinde  Coccen,  dio  einzeln  oder  zu  2  bis 
4  (Jliodfr  vproini^^t.  olters  Haufen  bildend  iuipinandor  lio]nj<n, 
sehr  lebhaft»  MulokularbcweLnnig  besitzen,  und  sich  iiiit  gewöhn- 
lichen Anibnlarb.slürten,  sowie  uach  Ciram  gut  färben. 

Auf  dor  (iclutint'plafte  naoli  2  Tasr^n  nmdliche,  weisnlichp  1,2  mm  frroase 
Colonien ;  bei  schwacher  Vcrgrö^serung  »ind  diesell)en  ebenfalla  rand,  mit 
gelbem  feinkOruigem  Inhalt  und  farblosem  hellerem  King. 

Nach  drei  Tagen  sinkt  die  Gelatine  etWM  ein  nnd  man  bemeritt  i>ei 
schwacher  VergröRHernng  in  der  Mitte  dunkoIgeU>c,  nach  dem  Band  bin 
hellergelbe  lüeine  KAmchen;  der  Band  selbst  ist  sackig. 
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Nadi  4TI^(«iL  Bildung  4  mm  groHer  Ooloniea  mit  galbüehem  Hlntehon, 
die  bei  adiwwiher  VergrtMernDg  gelblieh  sind  and  woikenfttimige  dunUeie 

Fkitien  zoijj:en 

In  der  (Tplatinestichrnltur  nach  einem  Tage  na«1elfrtniiiirfH  Wat-hsthum 
unter  Bildung  einet»  ziemlich  dicken,  rundliclicn,  gelben  Knöpfehens;  nach 
90  SlimdeB  rinkt  Ge]»tiiie  fi,5  mm  breit  ein;  nach  3  Tagen  ca.  10  nun 
breite^  telierffdrmige  VerflOadgang,  die  nadi  6  Tagen  bla  aar  Wand  des 
ReagenHglüschenH  reicht,  niäsfiig  getrübt  ist  und  ein  gelblicbeM  Mäutchen 
sowie  Boden»atz  besitzt;  nach  4  Tagen  rotbo  Verfftrbun»;  der  VerflüsHigungB- 
zone,  die  nach  7  bis  lü  Tagen,  zumal  beim  üelrachleu  gegen  einen  dunl^lereo 
Hintergrund,  beHouders  deutlich  hervurtritt. 

Auf  Agarplatte  nach  24  Standen  aebr  kMne  Pünktchen,  bei  schwadier 
Vergrö88erung  rundliche,  dunkelgelbe  CSolonien  mit  aadiigem  Rande  and 
kryatiiU artigem  Inhalt. 

Nach  Tagen  auf  iler  Oberlläche  weiBslicbgeilie,  runde,  (),'»  bis  'A  mm 
grotMe  Colonien,  in  der  Tiefe  weisslichgelbe  Pünktchen,  die  bei  Hcbwacher 
VergrOaaemng  bald  rand,  bald  eiförmig,  herafttrmig  oder  lingBOval  aoisehen 
ond  eine  feinkörnige,  in  der  Mitte  dunkelgelbe,  nach  dem  Bande  hin  heller 
gelbe  Scheibe  darstellen  ;  nach  4  Tagen  schon  1,0  biß  4,0  mm  jrroBse  t'olouien. 

In  <tlycerinagarBtichcaUur  ttppiger,  dicker,  gelblicher  Belag  mit  deutr 
lichem  SUchkunal. 

Auf  Agantricbcnltur  fad  Zimmertemperatur  nach  2  Tagen  riemlich  aoa- 
gebreitrter,  aaftiger,  Atmender  Belag  mit  gelam»tem  Rande,  welcfaer  in  der 
Mitte  grünlichgelb,  am  Rande  wciBHÜchgclb  gefärbt  ist;  ii:uh  Tagen  ziemlich 
dicker  Belag,  der  in  der  unterHtfn  Tartit;  die  ganze  Breite  der  AgaroberttUchi- 
einnimmt;  der  Agarntthrbnden  Belbat  verfärbt  sich  roth,  bei  35"  C.  bleibt 
jedoch  die  Bothftrbang  des  Agamihrbodena  aua;  daa  Condenawaaaer  iat 
klar  mit  wdaalich  gelbem  Bodenaata. 

Bouilloti  anfangs  sehr  wenig,  nach  ^  bis  4  Tagen  mässig  getrflbt  mit 
apttrlichem  weisalichem  Bodensatz;  Indolreaction  deutlich 

Traubenzuckerbouillon  nach  7  Tagen  mäasig  getrübt  mit  weisslichem 
Bodensats;  kidne  Oaa-  und  Sehwefelwaaaerstoffbildung. 

Auf  SLartoflUn  aaftiggllUitende,  dicke,  grflnliehgellM  Anflagernng  mit 
glattem  Heinde  und  glatter  Oberfl&che. 

Auf  Müdi  nach  3  Tagen  Bildung  vvm-h  ndunartig  gefftrbt«n  IläutchenR, 
der^sen  iiahmfarbe  nach  6  Tagen  nolir  deutlich  i.st,  während  die  Budcnachicht 
hellgelb  gefärbt  iat;  nach  10  Tagen  schmutziggelbe  roptoniairong  der  Milch, 
wobei  ein  goldgelber  Bodenaata  entateht;  Beaetion  alkaliach. 

Auf  Blutaerumetrichcultur  anfange  gelber  Belag,  nach  2  Tagen  ober- 
flächliche, nach  7  Tagen  ziemlich  tiefe,  von  einem  scharfen  Rande  begrenate 
VerilÜBHigung;  Condendwa^äer  getrübt  mit  wei88lichgcll>em  B<>den8atz. 

Bei  üö"  üppigeres  Wachsthum  als  bei  Zimmertemperatur. 

Für  Mluae  iat  der  Hirococeoa  nicht  pathogen. 

Ich  züchtete  denaelben  aua  besprengtem  Staub  der  Albert-,  Johanniter* 
und  KatharinenatraaM. 


264    Ueljer  die  Bactehen  in  besprengtem  u.  nichtbesprengtem  Stracseenstaub . 

Dar  tfaMbmunCwbaiw  Bacillus. 

Schwach  gokrümmtes,  kurzes,  dünnes,  kleines,  stets  in  Einxel- 

exeiiiplaren  sichtlmros  1,8 — 3,0  i/  lunges,  0,(> .«  breites,  lebhaft 
eigenbewogliclies  8täl)chen  mit  abgerundeten  Enden;  Eigen- 
bewpgung  meist  gerade  ausgerichtet,  seiton  rotirend.  Mit  allen 
gewöhnlich  gebrauchten  Anilintarben,  besoudors  gut  mit  Geuiiana- 
violett,  sowie  nach  Gram  färbbar. 

Auf  fler  lOpmc.  Gelaliii(>|>la(te  nach  einem  Thl:«'  wciRslichos  I'unktt  hen; 
bei  Hchwaciier  Ver^TösseruiiL'  rundliche,  im  Iniu'ru  feinkörnige,  Reihe  bis 
hcllweisBlichgelbe,  aus  concuntriHchea  Ringen  bestehende  >Scbeibü;  nach 

3  Tagen  VerflOssigung  der  Gebtine. 

In  der  Gelatinestiehealtar  anfange  fadenfOnnigee  WactwUram  mit 
weisser  Färbunjt  des  Stichkanals;  nach  20  Stunden  trichterförmige  Verfl Ossi- 
Kiinp  mit  weisHlicheni  Bodensatz;  nach  J  Tagen  Bildung  eine»  schmutKig- 
weiHKen  Häiitchens  und  Klärung  der  Verhussigungszone ;  nach  7  Tagen  V'er* 
flassigung  der  obersten  Oeletineschiebt  bis  Gtatnand;  Inhalt  epilter  ge- 
trabt mit  wdaelichem  Bodonants;  Bildung  einee  riemlidt  dicken,  wc^aaliehea 
Häutcbens,  die  VerflüHnigunt;  <ler  Gelatine  Bchroilot  nach  unten  nnd  nach 
den  Sriten  hin  gleichrnttasig  fort;  später  tritt  vollständige  Verflüssigung  der 
Gelatine  ein. 

Anf  Agflrplatfe  nach  1  Tage  mit  blossem  Ange  weiesliidiee  Pttnkteben 
sichtliar,  das  bd  adiwecher  VergrOsserang  eis  gelbe,  im  Innoen  faeerige 

Oolonie  erscheint :  nach  2  Tagen  an  der  Oherflftrhe  rundliche,  wdsdiche  Coionien 
von  2  bis  6  mm  PturlimesMer,  die  nach  M  Tatreii  :\  hin  8  mm  gros«  werden. 
Während  die  tief  gelegenen  (Jolonien  nur  wcissliche  Pünktchen  darstellen. 

In  Agarstichcultur  anfangs  fadenförmiges  Wacbsthum,  nach  2  Tagen 
siemlich  breiter,  fwftiger,  glünxender,  rein  weisser,  ^cker  Belag;  Stichkanal 
sichtbar;  nach  einigen  Tage  n  braune  Verfärbung  den  AgaiS;  nach  S  bis 

4  Wochen  zeigt  rler  Belag  auf  Agar  ziemlich  feine  Fältehuig. 

Auf  AgarHtrichcultur  nach  2  Tagen  ziemlich  breiter,  saftiger,  glänscnder, 
rein  weisser  Belag  mit  fast  glattem  Rande;  nach  3  Tagen  reicht  der  Belag 
schon  bis  snr  Wand;  CSondenswasser  nach  .8  Tagen  getrübt  mit  weissem 
Bodensati  und  weisslichem,  dfinnom  Hftutchen. 

Airar  verfftrbt  sich  bei  Zimmerlem|>era(Mr  'ca  17"  C  mich  Tagen; 
bei  nrün»  in|i<  ratur  (37"  C.)  nach  2  Tagen  braun  und  wird  mit  der  Zeit 
immer  dunkler. 

Anf  Blutseramstrichcoltar  anfangs  weisslicher  Belag;  nach  40  Stunden 
wird  da8.Hell>e  verfliisj-igt ;  Condenswasser  Kchniutzig  lOthlichgelb  getrAbt. 

Anf  K  trt'  tTi  lii  narh  1  Tage  saftiger,  schmutziger,  neapelgelber  Belag  mit 
glatter  <  »licrtiuchc  ;  na«  h  BTagen  wird  dersellie  dick,  saftig,  glänzend  und  bräun- 
lich gelb  ;  nach  10  Tagen  neigt  die  glatte  überfläche  verschiedene  Farbenringe: 
In  der  Mitte  einen  weissliehgell)en,  von  der  lütte  nadi  auaaen 
folgen  hierauf  ein  bräunlidier,  graner  und  braoaerRing,  während  der 
ftusserste  hellgelb  tat 
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Milch  naeh  11  Ua  14 coftgulirt;  naeh  80 Tagen  iai  daa  Coagnlum 

noch  fest,  Reaction  saaer. 

Tlouillon  nach  1  Tape  wenijr  p*trrtlit  unter  lliWliiiiK  eines  zarten,  düiinon 
IIätitcbi>n8 :  nach  ;J  Tajjon  starke  diffuse  Trübung,  «las  woisslirlie  dicke 
Häutchen  zeigt  an  der  überdache  vertlickte  Stellen;  am  Ho«leu  weiaHÜcher 
Sata;  Indolreaetion  deaüich. 

Traulienaockefbonllloti  nach  7  Tagen  stark  getnibt  mit  didccMn,  weiaa- 
licheni  B<)<1«'nsMfz ;   keine  nusbildimp,  roirbHcbe  Scbwt'rt'Iw:iHHer>j|otTbiMnrnr. 

I'ei  BruUemperatur  (37  *  G.)  beflseres  Wacbsthuiu  ala  bei  Zimmer- 
temperutur. 

FfUr  weiase  liftoae  iat  denelbe  nicht  pathogen. 

Ich  fand  denselben  nnr  einmal  im  haaprengten  Slaab  ans  der  Albertsfaraaae^ 

Sanuiitliche  Nährl><klen  nphmr>n  verschieden  rasch  eine  thee*  bia  kafleC' 
bntane  Farbe  an,  die  allmftblicb  immer  dunkler  wird.  ' 


9,  B.  albus  üqiawikotone. 

Kurzes  Stäbchen,  isolirt  oder  /u  je  2  Zellen  angeordnet; 
keine  Eigenbewegnng,  dagegen  Molecularbewegung;  nach  Gram 
iftrbbar. 

Anf  dm  Gelatineplatte  nach  3  Tagen  anf  der  OberfHUilM  wetaaei,  nind- 
Itdie  Colonien,  die  bei  «ehwaeher  VergrOasernng  eine  eifonnige  bia  atark 

lingHovale  8cheibe  mit  gelbem,  körnigem  Inhalt  darstellen. 

In  der  (lolalinestichcnldir  aiifaiit's  weisBe  Colonien  im  Stichkanai ;  nach 
3  bis  r>  Tagen  tellerförmige  VerÜiiasigung  unter  Bildung  von  weisuem 
Bodenaata. 

Anf  Glyoerinaganlaichcnltiur  saftiger,  glflnaender,  reinweiaaer,  liemlich 
ausgebreiteter  Belag  mit  (Rattern  Rande,  Gondenawaaaer  klar  mit  weiaaem 

Bodensatx. 

Bouillon  wird  mAasig  getnlbt  mit  Bodenaata,  ohne  Häutcben;  Indol 
vorhanden. 

Anf  Kartoffeln  alemlich  anagebreiteter,  weiaser,  etwas  trockener  Belag. 

Ich  iflchtete  denselben  aus  nnbesprengtem  Stauit  des  Kanalweges. 
In  d(>r  T.itcratur  sind  ziemlich  viele  Bucilh  i^   vcraetchnet,  welche  mit 
dem  B.  albus  liquefaciens  Aehnlichkiet  besitseu;  z.B.: 

B.  lactiä  albus 

B.  diffuana 

B.  albus  pntidaa 

B.  earabifornds 

B.  aquatilis  (bildet  einen  geli>en  Belag  etc.), 
B.  acidi  lactici  1 


mit  Eigenbewegong  etc.. 


B.  aÜMia 
B.  eandicana 
B.  aqoatüia  aulcatas 


diese  verflOssigen  nicht  die  (ielatine  etc. 

> 
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4.  B.  mega>th«rliiiB  glmnliins. 

Der  Bacillus,  welchor  dein  Heubucillus  ähnlich  ist,  ist  ein 
an  den  Enden  abgerundetes  Stäbchen,  das,  oft  zu  langen  Ketten 
verbinid(>n.  endstftndige  Sporen  bildet,  laugsame  EigeDbew^ung 
zeigt  uud  sich  nach  Gram  färbt. 

Auf  dor  (lelatineplattp  besitzen  die  Colonien  Aehnlichkelt  uiit  denen 
dos  B.  siibtiliR ;  nach  einem  Ta^e  Bildung  0,3  mm  tfinxsor,  woisslich(>rPunkt<?hen  ; 
nach  '3  Tagen  gelblich  weisse,  ruudo  bis  ovale  0,ü  bis  1,&  uiiu  gro88e  Coionieu, 
die  die  G^stine  mJniiDftl  verflOaeigMi  und  bei  soliwacher  VeiigrOeKrung  eine 
ronde  ble  eterlc  llngeovale  Focm,  eoirie  einen  uia  oniegelmiBBig  gebueliteten 
Bend  erkennen  lassen,  wiibrend  die  Fitrlx^  dor  Tolonien  im  Centram  gelb, 
naeli  der  Poripherie  bin  grünlichpolh  ist,  nud  vom  Rando  ans  radiär  in  die 
verÜüSHigte  ^ieluUne  wellenartig  gebogene  Ötübobenkeltcben  ausutrablcn. 

In  der  Geiatineetieheultur  nadi  einem  Tage  Stichiuuial  weiss  gefftrbt, 
nach  2  Tagen  geringe  VerflUaaUrong  unter  BUdong  von  graolichw^esem 
Bodensnts;  nacli  4Ti^en  12  mm  breite  Verflüssigung,  die  nach  5  Tagen  bis 
lUr  Glaßwund  reicht;  die  Vertlilssigung  int  nnfangn  tellerförmig,  später 
cylindriscb;  der  Inbalt  ist  lein  staabartig  getrübt  mit  weisslichem  Boden- 
satz; keine  Hautcbenbildung. 

Aof  Qlyoerini^antricbcnltnr  hei  Zinmertemperator  nadi  einem  Tage 
8  mm  breiter  granweia^er,  saftiger,  glattnmdiger  Belag,  der  nach  2  Tagen 
5  nun  breit  ist,  naoh  4  Taj^en  die  f^ante  Fläche  einnimmt,  saftig  glftni^ 
ziemlicb  dick  und  rein  wei88  int,  und  bisweilen  eine  gefaltete  OberflAcbe  be- 
sitzt; Coudenswasser  klar  mit  weissem  Häutcbeu  uud  Bodensatz. 

Blateemnutridkealtiir  seigt  nach  einem  Tage  Bponraiae  Verfiflsaigang, 
nach  8  Tagen  deutlich  sichtbare  yerflflssigte  Binne.  Farbe  des  Belages 
anfangs  nndeutlirh;  nach  4  Tagen  am  Hoden  der  verflüssigten  Rinne  eine 
grauweiMHe  Baeierienmasse.  Condeuswasser  nach  4  Tagen  getrflbt  mit 
Budeusatz. 

Aal  Kartoffeln  nach  2  Tagen  aaftige,  dicke,  grane  Anflacerong  mit 
l^atier  Fläche  und  glattem  Rand;  nach  5  Tagen  gelblich weiaae,  nach  10 Tagen 

gelbe,  saftige,  in  der  Mitte  einige  Kürnchen  bildende  Auflagerung;  nach 
22  Tagen  dicker,  trockener,  röthlichgelber  Belag  mit  1  mm  grosaen  Kürnem 
in  der  Mitte  uud  gelapptem  Kaud. 

Bouillon  naebi  einem  T^  foat  Idar,  nach  2  faia  4  Tagen  durah  kleine 
Flocken  adiwach  getrabt  mit  tUntchen  und  Bodenaatii  kein  Indol,  k^n  811«. 

Traubenzuckerbouillon  nach  7  Tagen  adiwadi  getrflbt  mit  reichlfcfarai 
weisHCm  Bodensatz :  keine  <ra8bildung. 

Milch  nach  b  Im  10  Tagen  bei  Zimmertemperatur  cougulirt;  Reuction  sauer. 

Bei  35*  C.  wlchat  der  Belag  nach  einem  Tage  ttber  die  ganse  Oberflidie 
der  AgarBtricheultur,  wAtwend  die  Zinunertemperatur  (ca.  20*  G.)  er  dch  nur 
8  mm  weit  auabreitet. 

Für  Mttufle  ist  dernelbe  nicbt  ])atb<)een. 

Ich  fand  denselbeit  in  nichtbesprcngtem  Staub  aus  der  Lehuueraunsse. 
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Er  hat  A«hiiUdik«lt  nüt  dem  B.  snblllis,  b«aond«f8  mil  dem  B.  meg»> 

tberiutii,  unterscheidet  sich  jedoch  von  dicHen  dadurch,  dass  er  kein  Häutclion 
auf  der  GelatineverflOadgongasone  bildet  and  bei  3»*  C.  besser  wftchst  als 
bei  20«  C. 

5.  B.  pitnitoBUB. 

Kurze,  dicke,  nur  selten  zu  zweien  oder  mehreren  Exem* 
plaren  verbundene  Stäbchen  Jiiit  abgerundeten  Enden,  die  leb- 
hafte Eigenbewegung  besitzen  und  sich  mit  den  gewöhnliulien 
Auilinfiirbstüllcii,  sowie  nncli  (irain  inrben. 

Auf  der  (ielatinci>latto  nach  .1  l'aireii  uii  der  <  H)t'i  tiilchf  l  l>i8  1,5  iiiiii 
grosse,  weiHsliche  troptuuartige  Culunien,  die  bei  schwacher  Vergrösserung 
rondlidi  eind  und  grOnliehwelaeeB  mil  weinen  Flecken  anterraiachten  Inhalt, 
aowie  einen  lapiHgen  Rand  erkennen  lassen. 

In  der  GehitineBtichfultur  nach  einem  Tage  Bnftij»  glänzender,  srrauer, 
runder,  iiavielföniiiger  lU'lu^'  mit  deullich  sichlliarein  Sliclikainil,  uacli  :*  Tauen 
dicki',  mehr  Iropfenartige,  4  uini  grosse,  in  der  Milte  gelbhche,  gegen  den 
Band  hin  gelblidiweiaBe,  glattrondtge  Auflagerung;  nach  4  bie  7  Tagen  Ver* 
flflsaigung/  die  später  cylindriseh  wird,  wobei  sich  an  der  Olierfliehe  ein 
glänzendes,  hellgelbes,  coneentrisehe  tmd  dunkelgelbe,  irisförmige  1-inien 
zeigendi"^  Hfttitolieii  biMei,  während  um  Hoden  ein  goldgellier  Sats  sieb 
niederschlägt ;  die  V' ertliisHigungszune  ist  leicht  getrübt. 

In  GlycerinagaraitchcuHur  saftige,  glimende,  grauliche  Auflagerung  mit 
dentliehem  Stidieana]. 

Auf  Glycerinagarstriehcultur  Appiger,  hald  über  die  ganze  Fläche  aus- 
gelireiteicr,  saftiger,  dicker,  sehlcimi»/  L'elher,  glattrandiger  Belau  nnt  glatter 
netzförmig  gezeichneter  Oberllache ;  Condenswasser  zuerst  klar,  später  getrUbt 
mit  Hanteben  und  BodensaU. 

Aof  Blntserumstridicttltnr  nach  3  Tagen  forbloae,  fenchtglinsende  Linien ; 
später  sehr  langsame  VerfKissigung ;  Condenswaaser  klar  mit  gelblicb*wei88em, 
dicken  Hitutrhen  und  gelliem  Bodensatz 

Auf  Kartoftelu  nach  einem  Tage  saftige,  dünne,  breite,  gelbe,  naeh 
3  Tagen  bräunlichgelbe  Auflagerung,  die  auch  die  Kart^>ffeln  braun  färbt; 
nach  4  Tagen  rOthlichgelbe,  Wa  orangegelbe^  saftige  breite  Auflagerung  mit 
glattem  Rand  und  ^'latter  Oberfläehe. 

Bouillon  nach  einem  Tage  stark  tretrübt  nnt  Bodensatz;  keine  Indolhildunff 

Trauhen/.uckerlMiuillon  gleiehmflssig,  stark  getrübt  mit  Häutchen  und 
reichlichem  Budensutz;  Gas-  und  H  H,-Bildung  nicht  vorhanden. 

Mildi  wird  bd  35*  C.  naeh  8  bia  11  Tigen,  bei  Zimmertempemtur  (ca. 
18  bis  20*  C.)  nach  17  Tagen  magidirt;  Reaction  sauer. 

Bei  35°  C.  wächst  der  B   pituitosus  Itesser  als  hei  Zimmertemperatur. 

Die  Beläge  auf  Agar  und  (Jelatinecultur  enthalten  sehr  zälitlii.Hsigen 
Schleim,  so  dass  das  Ahimpfeu  ziendich  schwierig  ist.  ¥üx  Mäuse  ist  der- 
selbe  nicht  pathogen. 

Ich  sOditete  deneellmi  nnr  einmal  ana  nnbeaprengtem  Staub  der 
Albertstnaae. 
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C.  B*  anreuB  Uqneftusieiia. 

Kurze,  dünne  StÄbclien  mit  abgerundeten  Enden,  meist  ein- 
zeln oder  zu  zweien  uullrett-nd,  selten  zu  langen  Fäden  verbun- 
den; Eigenbewegung  sebr  lebhaft:  G  ra m 'scbe  Färbung  versagt. 

Auf  <ler  (ielatineplatt«'  na<'.h  einem  Tage  wei»MO  Pllnktchen,  die  bei 
schwacher  VergröBHeruug  runde  Colonien  darstellen,  welche  gelbe,  glftnaends 
Körnchen  enthalten;  nach  2  Tagen  gelbe,  tiei  scbwacber  VeigrOnorang 
goldgelb«;,  ruiulo,  in  <lor  Mitte  eim-  <lnnkc1);elbe  Blase  enthaltende  €k>lonien. 

In  der  Gelatinostichcnlf iir  nach  einem  Tape  frraiip,  flache,  nagelf/»rTiii^o, 
mit  xaokigeni  Rande  vorselu-nc  Auflagerung;  Stichkanal  deutlich  sichtbar; 
die  Farbe  der  Culonien  wird  allmählich  gelb;  nach  4  Tagen  orangegelber, 
siemlich  dicker,  rosettenfOrmiger  Belag;  nach  5  Tagen  6  mm  groase,  tello^ 
förmige  Vertlüt«8i);ung  mit  goldgelbem  Hftutcfaen  und  goldgelbem  Bodeosate : 
aptter  cylindrische  VerHüssigunp. 

In  « ilyc»^rinag!irHti«  bc»ltiir  nach  cinoin  Tage  bei  35*' C.  dünner,  grauer, 
Mpftter  Hii-h  gelblich  verfärbender  ISelag;  Stichkanal  deutlich  sichtbar. 

Auf  Glycerinagarstricbeoltor  nach  einem  Tage  2  Irfa  3  mm  breiter,  grauer, 
lappiger  Belag;  nach  4  Tagen  über  die  ganse  Obeifliche  au^edehnte,  saftige, 
^'länzende,  gelblichgraue  Anflagernog;  Gondenswaaser  klar  mit  Hftot«hen 
und  HcideuHatr. 

Bouillon  wird  nach  einem  Tage  gleich mtUisig  8tark  getrüitt  mit  miissigem 
Bodensata;  nadi  2  Tagen  dflnnea,  aartea,  gdblidiweiasea  Hftutdien  aowie 
reieblicher  Bodenaata. 

Trauhenzuckerbouillon,  besonders  im  offenen  Schenkel,  stark  getrübt  mit 
reichlichem  Bodensatz;  Indolbildnng  vorhanden;  keine Ga»-,  keine  S  IL  llildung 

Auf  Kartoth-ln  nach  einein  Tage  saftige,  gel  blich  weisse,  nach  2  bis 
8  Tagen  saftige,  röthlichgelbe,  breite  Anflagemng. 

Ifilch  nach  4  Tagen  eoagnlirt  mit  gelbem  Hiuteben;  nach  8  Wodien 
nicht  verf1ü»«8igt;  Keaction  stark  sauer. 

Für  Mäune  ist  d<'r  IJacillus  nicht  pathopen. 

Bei  ^iT  (J.  ist  der  Belag  nach  18  Stunden  auf  .igonitrichcultur  G  uim, 
bei  18*  C.  jedodi  war  8  mm  bi^t 

Derselbe  wurde  ans  nnbeaprengtem  Btanb  der  Albertstaraase  gesfichtet. 

Der  B.  aureus  liquefacion^  besitzt  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  B.  Mureos 
minutisaimua,  jedoch  ist  dieser  fOr  Mäuse  und  Kaninchen  pathogen. 

*7.  B.  aeropliOo  simiUs. 

Grosse,  dicke,  schwach  gekrOmmte  Stäbchen  mit  abgerundeten 
Enden  und  granulirtem  Inhalt,  meist  gu  sweien  verbmiden  oder 
4 — 5gU6drige  Faden  bildend;  sie  sind  zweimal  so  lang  als  breit, 
zeigen  sehr  wenig  MoleeularbeweguDg,  bilden  Sporen  und  fftrben 

sich  mit  gewöhnlichen  Anilinfarben,  jedoch  nicht  nach  Gram. 

Auf  der  Gelatiueplatte  nach  2  Tagen  grauweisHe,  •)  nmi  grosse,  die 
Gelatine  veiflfla^ende  Ooiooien,  die  bei  schwacher  VergrOaserung  runde. 
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gelbUcbweiBse  Scboibchen  darstellen,  welche  in  der  Milte  wolkig  getrabt 

sind  und  von  dorn  Rande  der  die  Trübung  bodinjrenden  ßacterienmasse  in 
die  verflriwHi^te  «lelutine  unbewej-'liche,  spirilletiförmi;.'*-  Frtden  aussenden; 
nach  -i  Tagen  sind  die  Colonien  8  mm  gross,  zeigen  aber  son^t  daH  gleiche 
Aanehen  wie  die  S  Tage  alten  Colonien. 

In  der  GeUitlneetiolicnltar  nacb  80  Standen  weisse,  etwas  in  die  Gelatine 
einsinkende  Colonien;  BUchkanal  deutlich  Kichtbar;  nach 2 Tagen  4  mm  breite 
tolIerfOnnige  Verflüsxiguncr  «lor  (idatine  unter  Bildunp  eines  dicken,  weissen 
Häutchens;  vou  deiu  Hänichen  iiUngen  in  die  verflüssigte  <ii'latine  franeenart. 
Stiftnge  herab:  nach  4—6  I^g.  ciTmcht  die  VerflOssig.  die  Rcagonzgläscbenwand 
nnd  wird  eylindrisch;  die  Verflflssigangssone  selbst  ist  getrabt  und  von  einem 
dick.,  weissen  Haatcben  bedeckt:  am  Boden  bildet  sich  ein  weis.scr  Niederschlag. 

In  Glyrerinat»;\rstichrnlf nr  n:irh'2Tafren  saftig  glänzende,  woinso,  dicko, 
rundliche  Auflagerung  mit  glattem  Kande  un«i  glatter  Oberflftchc;  Sücbkanal 
deutlich  sichtbar. 

Auf  Qljreerinagarstrichcnltnr  nach  8  Tagen  10  mm  breiter,  Heftiger,  dicker, 

weisser  Relag  mit  gelapptem  Rande:  CondenKwa.sser  klar  mit  weissem  Bodensatz. 

Bouillon  zuerst  fa'^t  klar,  nach  4  Tagen  fein  Btaubartig  getrflbt  mit  reich* 
liehen)  wei.'tsen  Rndensatz;  keine  Hilntcbcnbildung. 

Traubenzuckerbouillun  verhält  sich  wie  gewöhnliche  l>ouillon,  ist  jedoch 
im  offenen  Schenkel  missig  getrübt;  keine  Gas-,  keine  8H,-Bildang;  Indol- 
bildnng  tritt  erat  später  deutlich  auf. 

Auf  Kartoffeln  nach  2  Tapen  saftiger,  ziemlich  dirker,  nci-^^icr,  nacb 
7  Tagen  gelt >lif'h weisser,  dicker,  breiter,  Klattratulitrer  Helag,  der  m  r  Mitte 
einxelae  kleine  Körnchen  zeigt;  die  Kurtoliel  selbst  verfärbt  Hieb  bruun. 

Mich  wird  nach  3  Tagen  coagulirt,  jedoch  nach  12  Tagen  wieder  ver- 
flüssigt; die  anfangs  sanre  Reaetion  wird  nach  der  Verflüssigung  alkalisch. 

Bei  'M  0  C  ist  der  Belag  auf  Agarstrichcultnr  nach  18  Standen  11  mm, 
bei  18'  V.  jedoch  nur  2  bis  ^5  mm  breit 

Für  Mäuse  ist  der  B.  aerophilo  8imilie>  nicht  pathogen. 
Idi  sOchtete  denselben  sweimal  «as  besprengtem  Stanb  der  Johanniter* 
nnd  Rheinstrasse.  Folgende  Bacterienarten  sind  ihm  Ihnlich: 

B.  ai-rophilus:  Oberer  Theil  des  Gelati neverflüssigungslriehters  graugelb, 
ohne  lläutchen,  nach  Gra  in  fJlrbbar.  I!  implexuc:  Enden  abge.stutzt, 
nschGram  gut  färbbar.  —  U.  vermiculuriä  und  Ii.  hiilormiH:  Langsame 
Verflüssigung  der  Gelatine,  nadi  Gram  fRrhbor.  —  B.  sabtills:  Besitst 
Eügenbewegang. 

8.  B.  pseudobutyricuB. 

Kleine  Stäbchfii  von  der  (Jrösse  de.s  B.  coli,  moist  einzeln 
gehi«;ert  odor  zn  Zweien  mit  einander  verbundtMi,  bi.s weilen  aus 
4 — ()  Zellen  bestehende  Filden  bildend.  Si>oren  bclir  gross,  meist 
mittelstandi^;  bei  der  8i)orenbildung  sehwellen  die  Mutter/*  Ui  ii 
tonnenförmig  an,  und  es  sistirt  die  sonst  sehr  lebhafte  Ki<^eii- 
bewegung;  mit  den  gebräuchlicheD  Farbstoffen  und  nach  Gram 

ArahiT  für  Hyglsiie.  Bd.  XXXV. 
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ist  derselbe  färbbar;  er  wftchat  aärob.  In  GelatinenfthrbOden  ist 
die  SporenbilduDg  sehr  reichlich. 

Auf  der  Oelatineplatte  nach  3  Tagen  grauliche,  1  mm  grosse  Golonien 

mit  zacki^tMn  Kand,  die  bei  schwacher  VergrOsflerung  farblng  anasehen  and 
eine  liaarl<M  kcuahnlirbp  Anordnnnp  der  r.ilnnien  erkennen  lassen. 

Iii  citsr  CielaUnt^äliobcuitur  zuurft  weisse  Färbung  de>'  äticbkanala,  nach 
2  Tagen  4  bi«  0  mm  breite»  tellerförmige  Verflassigang  der  Gelatine  nnter 
Bildung  eines  weisiien  Uautdtena ;  nach  5  Togen  VerflOaaignng  bia  aar  Wand 
des  Keagenz^rläHcliens  reitriiend.  Sticbkanal  dentlich  sichtbar;  Verflflsaiganga* 
aone  durch  Flocken  ^xclriilu. 

Aul  (liyceriDagarätrii'hcultur  nacli  18  Stunden  bei  18 ^C.  Strichbuie  ffraa. 
verfärbt,  l>ei  A7*  C.  B  mm  breiter,  ziemlich  dünner,  graalicbweiseer  Belag: 
Condenswaaaer  klar  mit  weiaaem  HBntchen  nnd  Bodenaata. 

Auf  BlntaemmBtrichciiItar  zucrnt  wcissHcher  Ti  'iu,  luich  6  Tagen  Ver- 
tlQssi^un'^';  am  Hndeti  )!er  Iiierdurcb  entstehenden  Binnen  eine  tveisae 
Bacteneiunassf ;  Hilduiig  V(»n  <iaN)ilä8eben 

Bouillon  bei  Zininierteinpcratur  nach  2  Tagen  raittelmässig  getrabt  mit 
weisriichem  Bodeneata;  nach  3  Tagen  Bildong  eines  weiaslichen  Häntchena. 

Traubensuckeibouillon  bei  35*'  C.  nach  einem  Tage  stark  getrübt  mit 
weinsem  Iläutchen  nitd  rrichlichiMii  Hodensata;  Starke  GaabUdong,  keine 
EatwiokeUing  von  SU^;  Indol  iiin  liweisbar. 

Aliicb  wird  bei  und  18^  C.  nach  3  bis  4  Tagen  coagulirt ;  nach 

12  Tagen  wieder  verflaaaigi;  Beaction  aaner. 

Auf  Kartoffeln  snerst  dflnne,  weisse,  ziemlich  trockene,  Kpnter  inäsaig 
dioke,  i^rnnlirhe  Auflagerung  mit  rauher  ^»berfljlcbe  ;  hei  37"  ('  viel  üppigeiea 
Waclisthum  als  bei  IW  '  C     Für  Mitune  ist  derselbe  uirlit  i)ath<>«:en. 

Ich  fand  denselben  in  beaprengtem  Staub  au»  der  JohauuiterHtnuise; 
wabrschdnliob  gebttrt  er  stir  Omppe  dee  Ranacbbrand»  und  ButtenämebaciUna. 

O.  B.  liquefaciena  pathogenes. 
Kurze,  dicke  Stäbclieii  mit  abgerundeten  Enden,  2 — 3  mal 
so  lang  als  breit,  ohne  Eigenbewegung;  Molecularbewegung  vor- 
hiwulon;  mittelst ändigo  S[)orenbildung;  mit  den  gewöhnlichen 
Farbstoffen  und  nach  Gram  gut  fftrbbar. 

In  der  Oelatiaesticheultnr  nach  einem  Tage  trichterförmige  VerflQssignng 
unter  Kntstchuiisr  <'iner  Kuftlihise:  nat  l»  1  Tagen  cvlindriBche  Vertliissigung. 
die  la»t  die  Waml  des  Keageuzglassciieus  erreicht;  Bildung  eines  dünnen, 
weissen  Hftntchens,  sowie  eines  weissen  Niederschlages;  Verflassigunguxone 
snerst  fast  klar,  spftter  mftssig  getrflbt. 

Auf  (llycerinagari>lalte  nach  '2  Ta^en  0,6  bis  2  mm  grosHO,  runde,  vrr.ui 
lichweisfe  CV»l(inieii,  die  bei  KchwacbtT  Vergrö8J»eninp  eine  runde,  in  der  Mitt« 
dunkelgelbe,  nach  dem  Rande  bin  heile,  aus  grossen  Körnchen  bestehende 
Scheiben  darstellen;  der  Rand  lockert  sich  in  radiär  geHtellteKacterienfädeu  auf. 

In  niyeerinetichcnltttr  nach  2  Thgen  saftig  gllnsende,  dflnne,  weisaliebe 
Auflagerung;  Stichkanal  deutlich  sichtbar. 
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Auf  rilycprinagarstrichcnltur  naehSTg  t^afti^rer,  plan7,on<l»'r,  T)  mm  broiter, 
liemlicb  dicker,  weisser,  glattrandiger  Belag;  Condenswasser  klai  uiil  {^«»ilenautz. 

Aaf  MatBominstridieiiltar  nrnt  waiaaer  Belag;  nach  3  Tagen  Ver- 
flflaaigaiig;  naeh  10  Tagen  voUatlndige  VerflOadgong;  YerflUaaigongarone 
riftblich  vorfärbt.    Geruch  iiacli  Erbsen. 

Miloh  lif'i  .S? — ."55°  C.  nach  'J—  H  Tagen  coagulirt;  nacli  lüTaL'oti  verflüssigt. 

Auf  Kartuffeln  nach  einem  Tage  dünne,  graulicbweiäse,  xiemlich  trockene 
Aofiftgerung  mit  glatter  Oberflftche,  die  nach  3  Tagen  in  der  Mitte  granweiss, 
peripberwttrta  hrftnolicb,  am  Raniite  aelbat  gmnweiaa  gelirbt  iat;  Kartoffel 
verfftrbt  8ich  braun. 

Bouillon  bei  .'{7''C.  nach  einem  Tage  Btark  getrübt  mit  «Ifninom  woisKpu 
Uäutchen  und  reichlichem  weissen  Bodensatz;  ladolbildang  uufuugs  »pür- 
licb,  später  ziemlich  reichlich. 

l^nbenandterbonillon  verhalt  rieh  wie  gewöhnliche  Bouillon:  weder 
Gas-  noch  SH,-Bildung. 

Bei  37"  nach  18  Stunden  auf  Agarstrichcultur  fant  über  die  ganae  Ober- 
fläche ausgebreiteter  Belag,  der  boi  18"  nur  2  mui  breit  ist. 

Injectiou  von  ü,o  g  für  Mäu»e  pathogen. 

Ich  fead  denaelben  in  l)eepfengtem  Staub  der  Biamarekatrasae. 

Der  Badllna  beaitat  AehaUcbkeit  mit  dem  Badllna  i^ngiTae  pyogenea. 

IV.  Tabellarische  Uebersicht  über  die  Anzahl  und  die  verschiedenen 
Arten  der  bei  den  Untersuchungen  gefundenen  Bacterien. 

I.  Anzahl  der  im  Strasaenstaube  enthalteoen  Keime. 
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IV.  flcsÄinintdunhscIinitt  sHmintllelior  Elnzcldurclischnitte  sowie  sUmmtlieher 
frSsstor  und  kleinster  Menden  der  In  je  1  g  StrassensUub  eotbaltenen  Baeterien; 
fUr  alle  ubgenannten  Strassen  mit  Ausoakme  des  Kanalireges  bereefcnct. 


Besprengte 

Nie  h  tVj  f  p  r  ♦  •  rigte 

Straieea 

Straätieo 

DurchsohnSttBansahl  .  . 

1  204  948 

Grösste  Anzahl      .    .    .  . 

.     i        1  ir,-)  750 

K04  14o 

907  750 

373  857 

V.  Tabelle  der  im  Stratiseostaub  tarefunileocn  Uacterlenartcn  Howie  der  IIKufigrkelt 
ihres  Aaftretom  !■  besprengtem  und  BiebtlMsprengteai  SImb. 
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In  bcsprt  nuteiii  Strassenstaab  nicht  In  anbetprengtcm  Straasenstaab 

gefuiulfMn'  l'acterit'niirtfn,  die  aas  nicht  Kefimdene  Bacterienarten,  «iio 

onbesprengttiin  Strasaenstaub  gezucht.  aus  besprengtem  Strassenstaub 

wurden  gesflchtet  worden 


M.  albus  Hquefaeiens 

I>ip  citrc'us  coDglomeretns  • 

Strep  rinereim  ^ 

Oo.  chromogcaes 

B.  megatheiiani  j; 

B.  fluorescens  liqueftudens 

B.  mucosus  !. 

B.  Ijutis  albus 

B.  creiQuides  j 
B.  albus 

B.  radiatuB  aquatilia  l| 

„  .  'i 
B.  citreuH  ' 

I?  (IcnitnlicnriH  | 

B.  uit'gatbf riuiii  simuiaus  ' 

B.  pituitosua  Ü 

B.  aoreaa  Kqaefecieiia  l' 

B.  Hqnefaeiena  pathogenea 


M.  ooralloidea 

M  roseus 

M.  citreus  liquefaciens 

M.  mbelacienB 

B.  erythragaiiea 

B.  helvolna 

B.  disciformaiia 

B.  fulvus 

B.  arboreeoena 

B.  aAropbUua 

B.  nnfalloa 

B  tnrcosa 

Proteus  mirabilis 

B.  cuticularis 

B.  liqtf  dua 

B.  atellatuft 

Der  theebraunfarbcno  Bacillaa 
B.  acTophilus  pimulana 
B.  pseuüobutyncus 


Fasse  ich  zum  Seliluss  die  R(\sultate  incMner  Arbeit  kurz 
zuaanitiuMi,  so  lassen  sie  sich  folgendermaassen  i'ormuhren : 

1.  Der  dem  niemals  besprengten  (-analwege  entnommene 
Staub  enthält  dreimal  so  viel  Hacterien  als  einer  belie- 
bigen Strasse  der  Stadt  entnommener  besprengter  Staub; 
die  Ih'sacho  hierfür  liegt  walirscheinlich  darin,  dass  der 
Gewerbecaual  den  Caiialweg  immer  gleicbmässig  feucht 
erhnlt. 

2.  Die  Anzahl  der  in  bespreogtem  Staub  vorhandenen  Bac- 
terien  übertrifft  die  in  unbesprengtem  Staub  lebenden 
um  mehr  als  das  Doppelte  (1204948  :  589857)»  weil  der 
Wasseigehalt  des  besprengten  Strassenstaabes  für  die 
Vermehrung  der  Bacterien  günstig  ist. 

s\.  Nach  vier  Tage  lang  anhaltendem  schönen  Wetter  eigab 
die  Untersuchung  in  1  g  uubesprengten  Strassenslaub 
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den  Gehalt  von  1 893000,  in  besprengtem  Strassenstaub 
dagegen  den  Gehalt  von  2211500  Baeterien. 

Nach  26  Tage  lang  dauerndem,  schOnen,  trockenen 

Wetter  war  die  Anzahl  der  liacterien  in  je  1  g  bei  un- 
besprengtem  Staub  darchschnittlich  aul  M2')0  gosuiikf'ii, 
während  besprengter  Staub  nur  noch  97  3ÜiJ  Bacteneu 
enthielt. 

Ks  gingen  deniiiach  unter  dem  andauernden  Einfluss 
der  Sonne  in  unbesprongteni  Staub  9öi  **/go,  in  besprengtem 
95U°/oo  ^61*  Bacterien  zu  Cirunde. 

Während  das  Procentverhältnis  der  abgestorbenen 
Bacterien  fast  das  gleiche  ist,  unterscheiden  sich  die 
absoluten  Mengen  derselben,  indem  auch  nach  26  Tage 
lang  dauerndem,  trockenen,  warmen  Wetter  die  Zahl 
der  Bacterien  in  besprengtem  Staub  diejenige  in  vm- 
besprengtem  noch  um  mehr  als  das  Doppelte  übertrifft 

Nicht  ohne  Interesse  ist  die  verschiedene  Art  des 
Absterbens  der  Keime  in  beiden  Fallen,  welche  auf  die 
Tenchieden  grosse  Widerstandsfähigkeit  gewisser  Bacterien- 
arten  —  dabei  handelt  es  sich  in  erster  Linie  um  die 
sporenbildenden  Bacterien,  dann  aber  auch  um  einxelne 
Bacterien  von  besonderer  Widerstandsflihigkdt  ohne  Sporen- 
bildung, besonders  Coccen  —  gegenüber  dem  Sonnenlicht 
und  der  Austrocknung  zurückzuführen  ist. 

Stets  ist  dabei  der  l  actor  niaassgebend,  dass  die  Be- 
Sprengung  des  Staubes  günstigere  Lebensbedingungen 
schafft. 

Wir  finden  niimlich,  dass  in  besprengtem  Staub  erst 
nach  14  Tagen  die  weniger  widerstandsfähigen  Arten 
unter  den  eben  angegebenen  Bedingungen  —  trockenes, 
warmes  Wetter,  Sonnenschein,  regelmässige  Besprengung 
—  nicht  mehr  nachsuweisen  sind,  während  sie  in  un- 
besprengten  Strassen  unter  den  gleichen  Bedingungen 
höchstens  vier  Tage  lang  leben.  Die  widerstandsfähigeren 
Arten  sterben  dagegen  in  beiden  Fällen  allmfllilich  nb. 


278    Uel*er  die  Bocterien  in  besprengtem  u.  nicbtbeifprangtem  Strassenataab. 


4.  Die  Bacterien  in  besprengtem  und  unbeäi)rengtem  Staub 
sind  zum  Theil  verschieden;  es  ist  diese  Thatsache  für 
die  Hygiene  ohne  Bedeutung,  da  die  wenigen  i)uthogenen 
Arten  sich  in  den  beiden  Slanbarton  gleich  verhalten. 

b.  i>oi  (Ion  Vorliegenden  rntersucliungeu  wurden  folgende 
Buc-I«'n*  n;irtcn  irf^funden : 

iSta|tliylococciis  pyogenes  aurons,  alhus,  citrens,  Ba- 
cillus }iyocyaneus,  Bacillus  vulgaris  und  B.  liquefaciens 
pathugenes. 

6.  Die  Widerstandsfähigkeit  der  angeführten  pathogenen 
Bacterien  gegenüber  andauerndem  Sonnenschein  kann 
aus  folgenden  Angaben  erkannt  weiden: 

Staphyh>coccu8  pyogenes  aureus,  albus  und  citreus, 
sowie  B.  lifiuefaciens  pathogenes  wurden  noch  nach 
26  Tage  laug  andauerndem,  regenlosen  Wetter,  während 
welcher  Zeit  täglich  der  Himmel  frei  und  der  Staub  den 
Strahlen  der  Sonne  beständig  ausgesetzt  war,  iu  dem« 
selben  nachgewiesen. 

7.  In  l>('si<r(  iii;t('in  und  unbe.spn  ii^xtcin  Staub  fand  ich  die 
gleidion  pathoofenen  Bnctoritiiarten  mit  Ausnahme  d*'s 
Bacillus  vulgaris,  den  ich  nur  im  Staub  des  uicmals 
besprengten  Canalwegos  fand. 

8.  Aus  diesen  Angaben  ersehen  wir,  dass  die  Besprei^i^g 
der  Strassen  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  insofern 
ungünstig  su  beurtheilen  ist,  als  die  Zahl  der  im  Staub 
lebenden  Bacterien,  worunter  verschiedene  pathogene 
Arten  sind,  nach  der  Besprengung  um  mehr  als  das  Dop* 
pelte  zunimmt. 

l'nter  den  zicinbcb  /.ablreicia'n  rntersucbungcn  über  den 
Keiingehalt  <it>  liodciis  iührten  dit'ji'nigen  Miguel  a*)  zu  Re- 
sult^iten,  wt  lciie  den  meinigen  s«'hr  ähniicii  sind. 

Er  fand  in  1  g  Staub  zweier  Strassen  im  einen  Falle 
1300  000,  im  anderen  2100000  Keime. 

*)  Wiener  kUn.  Wochenscfar.,  1896,  Nr.  52. 
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Aehnlich  verhalten  sich  Reimer^s^  und  FttUe's*^)  Re* 
sultate. 

Unter  den  Uuteisachangen  üher  den  Eünfluss  des  Sonnen- 
lichtes und  des  Wassermangels  auf  das  Leben  der  M ikroorganis* 
men  sind  folgende  hervorsnheben : 

Dieudonn^')  stellte  fest,  dass  das  directe  Sonnenlicht  im 

März,  Juli  und  August  in  l'/a  Stunden,  im  Novonibor  dagegen 
erst  in  27-,  Stunden  den  B.  fluorescens  [)iitridus  iibtödtet. 

Milzbrand  und  Typhus  sollen  im  I  Vühjahr  in  5  bis  <»  Tagen 
durch  das  Sonnenlicht  abgetö<llet  worden  sein. 

Charriii  ')  fand,  da!<s  da-s  S(»nneidifht  .M il/.braiidhacillen 
verhältnisniäs.si^r  rasch  vernichtet,  den  iJacillua  [♦^'ocyaneuä  da- 
gegen viel  langsanier. 

Sanfelice"*)  gibt  an,  das.»?  dem  directen  Sonneldichte  die 
Sporen  des  Bacillus  des  malignen  Oedems  50  Stunden  lang  im 
Boden  widerstehen. 

Nach  Sternberg^)  soll  das  directe  Sonnenlicht  in  4  Stunden 
die  Cholerabaeillen  tödten. 

Buchner')  fand,  dass  im  Wasser,  das  zu  Beginn  des  Ver* 
suches  100000  Keime  des  B.  coli  commune  im  Cubikcentimeter 
enthielt,  schon  nach  einstfindiger  Exposition  in  directem  Sonnen- 
licht durch  das  Plattenverfahren  keine  Bacterien  mehr  nach- 
gewiesen werden  konnten. 

Nach  F.  Wittlin")  soll  das  Sonnenlicht  nach  drei  Stunden 
den  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  das  Bacterium  coli  und 
den  B.  pyocyaneus  in  trockenem  Staub  tödten,  während  die- 
selben in  feuchtem  Staub  noch  nach  zwei  Tagen  lebensfähig  sind; 
B.  anthracis  und  Thyrothrix  tcnnis  konnten  sowohl  in  begos- 
senem als  in  nicht  begossenem  Strassonstanb  in  zwei  Tagen  durcii 
das  directe  Sonnenlicht  nicht  abgetCxlu  t  werden. 

Wittlin'.s''")  RefJultate  über  den  Einiluss  de.s  Soiuienliehts 
aut  Bacterien  im  Stniöseustaub  sind  in  folgenden  beiden  Tabellen 
zusammengestellt : 


*)  Wiener  klin.  Wocfaenacfar.,  1896,  Nr.  5fi. 


2a0    Lieber  die  Uacterien  in  besprengtem  u.  nichtbespreogteu  Strasse nstaub. 


I. 


Nicht  begossen 


Begossen 


Dauer  der  Exposition   .   .    1  Tag  i  2  Tage  3  Tage ,  1  Tag    2  Tage  ;  3  Tage 


DuichschnittUcheKtiiiuahl  ||  490 


149 


16    t  1597 


6538  5100 


n. 


Der  SUnb  lag  vor  der  Untenradkaag  5  Tftge  lang  im  Dankein. 


1 

Nicht  begosaen 

Begoaaen 

Danor  der  KxpK^itioti    .  . 
Durchschnittliche  Keimzahl 

^  — 

ITag 
24  920 

2  Tage 
216 

1 
1 

1  Tag    2  Taue 
2Ö 133  j  114  000 

Aus  Tabelle  I  ersehen  wir,  dass  in  nicht  begossenem 
Staub  unter  dem  Einfluss  des  Sonnenlichtes  mehr  als  97%  der 
Bacterien  zu  Grunde  gehen,  während  im  begossenen  Staub  sich 
dieselben  trotz  des  Sonnenlichtes  fast  um  das  Vierfache  am 
2.  Tage  vermehrt  haben,  um  erst  am  8.  Tage  etwa  um  ein 
Fünftel  an  Zahl  abzunehmen. 

Tabelle  II  zeigt,  dass  die  vernichtende  Kraft  der  Sonne 
ganz  ausserordentlich  gross  ist,  wenn  der  Staub  nicht  besprengt 
wird,  indem  von  den  24920  Keimen  am  2.  Tage  nur  noch  216 
leben,  während  sich  dieselben  in  besprengtem  Staub  hinnen 
24  Stunden  um  das  Viereinhalbfache  vermehren. 

Nach  Kitasato"*)  und  Koch  wird  der  Vibrio  cholerae 
durch  Austrocknung  schon  in  2  bis  3  Stunden,  durch  das  Sonnen« 
licht  noch  rascher  getödtet. 

So  schädlich  nun  auch  sowohl  nach  den  Ergebnissen  meiner 
eigenen  Untersuchungen  als  denjenigen  anderer  Autoren  der 
Einfluss  des  Sonnonliclites  und  der  Austrocknung  auf  die  Bac- 
terien einwirkt,  so  dürften  doch  die  Angaben  Wittli  n '  s*'')  in- 
sofern etwas  ein/uschränkon  sein,  als  sie  die  bacterientödtende 
ICraft  der  beiden  erwähnten  Factoren  docli  zu  gross  angeben. 

Auch  von  den  Untersuchungen  der  übrigen  angeführten 
Autoren  weichen  meine  Resultate  insofern  ab,  als  die  bacterien» 
tödteude  Kraft  der  iSonne  und  der  Einfluss  der  Austrocknung 
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uach  meinen  Untersuchungen  geringer  ist,  uls  man  bisher 
annahm. 

Die  Gründe  dafür  sind  wahrscheinlich  darin  zu  suchen, 
dass  (hircli  das  Begehen  und  Befahren  der  .Strassen,  sowie  durch 
andere  Ursachen  abwcchsehid  tiefere  Schichten,  in  denen  durch 
das  Sonnenlicht  die  Bacterien  nicht  zerstört  werden,  an  die  Ober- 
fläche gelangen,  als  hucIi  darin,  dass  von  oben  her  die  Boden- 
oberfl&che  durch  Menschen  und  Thiere,  die  mit  Krankheits« 
Processen  behaftet  sind,  s.  B.  durch  das  Sputum,  durch  Faeoes 
oder  direct  durch  Eiter  Teranreinigt  wird. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  also  hervor,  dass  die 
Menge  der  lebens&higen  Keime  in  den  besprengten  Strassen 
eine  grössere  ist  als  in  den  nichtbesprengten,  indem  die  letxteren 
durobschnittlich  um  mehr  als  das  Doppelte  von  den  ersteren  an 
Zahl  Qbertroffon  werden. 

Von  den  fflr  den  Menschen  nachgewiesen  pathogenen  Spalt- 
pilzen, den  Sta[>hylocoocen,  litsst  sich  allerdings  kein  wesentlicher 
Unterschied  in  den  nicht  bes[>rengten  und  den  besprengten 
Strassen  nachweisen.  Dennoch  ist  indessen  die  Thatsache  an 
sich,  dass  mehrfach  in  nichthesi»rengtem  Strassenstaub  Staphylo- 
coccen  nachgewiesen  wurden,  niciit  ohne  Interesse. 

Wenn  nun  auch  für  gewöhnlich  in  besprengtem  Staub  die 
Zahl  der  Bacterien  um  das  Doppelte  höher  gefunden  wird  als 
in  nichtbesprengtem,  so  sehen  wir  doch  aus  der  unter  ZilT.  ^ 
angegei)enen  UtTechnung,  dnss  auf  die  Daut-r  auch  ui  besprengten 
Stnxssen  die  Bacterienkeime  verniehtet  werden,  indem  das  Procent- 
Verhältnis  der  in  2(3  Tagen  unter  dem  Einfluss  des  Sunnen* 
lichtes  und  der  Austrocknung  2u  Grunde  gehenden  Bacterien  in 
beiden  F&Uen  fast  genau  das  gleiche  ist. 

Ausserdem  treten  die  Schädlichkeiten,  welche  etwa  durch 
die  in  besprengtem  Staub  in  doppelter  Menge  vorhandenen  Bac- 
terien hervorgerufen  werden  könnten  und  welche  lediglich  auf 
die  Zersetiung  organischen  Materials  zurückzuführen  sein  würden, 
zurück  vor  dem  sanitären  Nutzen,  den  die  Besprenguug  zur 
Folge  hat  und  welcher  nicht  nur  in  der  Herabsetzung  der  Tem- 
peratur durch  die  Bindung  der  zum  Verdunsten  des  versprengten 
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Wassers  nöthigen  VerdanipfangswÄrrae,  sondern  hauptsächlich 
in  der  Fixation  dos  Stauhe.s  am  Boden  l)esUiit,  wodurch  dem 
Entslehen  von  Stnnbinhahitionskranklieiten,  sowie  int'ectiüsen  Er- 
krankungen der  Ivespirutionsorgane  vorgebeugt  wird. 

Anders  würden  sieh  die  N'erhaltnisse  stellen,  wenn  statt  einer 
Hesprcnguug  der  Strassen  überall  eine  Abspülung  stattlinden 
würde,  wie  das  in  den  Centreu  der  grossen  Städte  zur  regel- 
mässigen Reinigung  geschieht  (Paris,  Berlin). 

Dann  kann  man  die  berechtigte  Erwartung  haben,  dass 
mit  der  Abschwenunung  sämmtlicher  Unreinlichkeiten  von  den 
gut  befestigten  Strassendänimen  natürlich  auob  die  Bacterien 
abgespült  und  mit  dem  Canalwasser  in  geeigneter  Weise  eni> 
femt  werden. 

Die  Frage  nach  der  rationellen  Behandlung  der  Büigersteige 
und  Straseendttmme  zur  beissen,  trockenen  Jahreszeit  dürfte  dem- 
nach am  ehesten  dahin  beantwortet  werden,  dass  vom  bacterio- 
logisch-hygienischen  Standpunkt  aus  Sprengen  oder  Nichtsprexigen 
sich  etwa  bezüglich  der  einzelnen  dafür  oder  dagegen  sprechen- 
den Gründe  die  Wage  halten,  dass  jedoch  eine  rationelle  ideale 
Behandlung  der  Strossen  zur  heissen,  trockenen  Jahreszeit  in  dem 
öfteren,  regelmässigen  Abspülen  derselben  mit  grösseren  Wasser» 
mengen  bestehen  würde. 

Zum  Schlüsse  möge  es  mir  noch  gestattet  sein,  sowohl  ins- 
Ijesoiidere  Herrn  Professor  Dr.  Schottelius  für  die  Stellung  des 
ThtiiuiH  und  die  wertlivoUen  Kathschläge  bei  der  Ausführung  der 
Arbeit,  als  auch  Herrn  ])r.  phil.  C.  Korn,  und  Herrn  Dr.  med. 
Friedr.  Müller,  für  ihre  freundliche  Hilfe  meinen  tiefsten  Dank 
auszusprechen. 
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Intersiicliuugea  über  die  Beeiiillussuug  der  Serumalexiiie 

darcii  Bacterieu. 

Von 

Dr.  Oskar  Baü, 
AmSMMm  dM  iMtItatiii 

(Aus  dem  hygieiiiaehen  Instikiite  der  deutachen  üniverriUtt  in  Prag. 

VonUuid:  Prof.  H neppe.) 

I.  Historische  Einleitung. 

Seit  ihrer  Entdeckung  haben  die  keimtödtenden  Eigenschaften 
des  normalen  thierischen  Bhitcs,  namenthch  mit  Rücksiclit  auf 
ihre  I?oziehung  zum  InimunitatsjToblem,  eine  sehr  verschiedene 
WiTlhschätzun«:;  erfahren.  Naturgemäss  ging  mit  der  grösseren 
oder  geringeren  Bedeutimg,  die  man  ihnen  beilogte.  ein  mehr 
oder  weuiger  intensives  Studium  ihrer  merkwürdigen  ^atur 
einher. 

Schon  lange  vor  Beginn  der  mit  eigenen ,  streng  wissen- 
flcbafthchen  Methoden  arbeitenden,  bactenologischen  Epoche, 
wurden  Beobachtungen  gemacht,  die  auf  ein  eigenartiges  X'erhalt^ 
des  Blutes,  gegenüber  den  als  Fftulniserregem  bekannten  Mikro- 
oiganismen  hinzudeuten  schienen. 

Hieher  gehören  bereits  in  gewissem  Sinne  alle  die  zahlreichen 
Arbeiten,  welche  in  die  Streitfrage  eingriffen,  ob  im  lebenden 
Blute  und  Gewebe  gesunder  Thiere  und  natürlich  auch  des 
Menschen  entwickluugs^ige  Keime  vorhanden  seien  oder  nicht. 
Die  zahlreichen,  theilweise  noch  bis  in  den  Anfang  der  80er 
Jahre  hineinreichenden  Untersuchungen  von  van  denBroek^), 

i}TaD  denBroek,  Annal.  der  Ohemie  und  Phamiflcle,  ISfiO,  8.  76, 
dt.  nach  Haeppe,  Arbeiten  a.  d.  kais.  Geanndhcitsamt»  II,  8.  318. 
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Pasteur»),  Billroth»),  25weifel»),  Zahn*)  u.  v.  A., 
konnten,  mit  unzureichenden  Methoden  und  ohne  jede,  auch 
nur  ungefähre  Kenntnis  der  obwaltenden  Verhältnisse  unter- 
nommen, natürlich  su  einem  einwandfreien  Resultate  nicht 
führen. 

Als  die  Fmge  nach  dem  Vorhandensein  von  lebenden 
Bacterien  im  I>lute  gesunder  Thiere  mit  voller  Sicherheit  im 
negativen  Sinne  entschieden  wenh^n  konnte,  war  auch  >die 
Fnliipkeit  lebenden  Blutes,  Raetorien  zu  tödten«  (Fodor)'')  enl- 
(luekl.  —  Hatten  schon  einzelne  der  citirten  Forseher  iestatellen 
können,  dass  ein,  unter  f^eiiörigen  Vorsiehtsmaassregeln  entnom- 
menes und  aufbewahrtes  Blut  sieh  hinge  Zeit  hindurch  unzer- 
setzt  und  unverändert  erliidt,  ao  brachten  die  Arbeiten  von 
Lewis  und  C u n  n i nghani sowie  die  von  Traube  und 
Gscheidlen"),  Anfangs  der  70er  Jahre  einen  weiteren  Fort- 
schritt. Genaimte  Untersucher  spritzten  lebenden  Thieren  bac- 
terienreiche  Flüssigkeiten  diroct  in  die  Blutbahn  ein  und  Traube 
und  Oscheidleu  konnten  nachweisen,  doss  Blut,  welches  nur 
kurze  Zeit  nach  directer  Injection  von  Fäulniskeimen  dem 
Thiere  entnommen  worden  war,  sich  völlig  unverftndert  hielt, 
sobald  es  nur  entsprechend  entnommen  und  weiter  aufbewahrt 
wurde.  Sie  leiteten  consequeuter  Weise  aus  diesem  Befunde  den 
Schluss  ab,  dass  die  eingebrachten  Keime  vernichtet  worden 
sein  mussten. 

1)  Pftstenr,  Comptes  rendos,  Bd.  66»  S.  7881 

2)  Bitlroth,  Die  VegeUtiontfonneD  der  Cktcoobakteria  aeptica. 
Wien  1874. 

8)  Zweifel,  Zeitaehrift  fOr  pbyaiol.  Chemie^  18S2,      B.  886. 
4)  Zahn,  dtiii  nach  v.  Fodor. 

:'))  V.  Fodor,  Fiact^ricn  im  Blut«'  lebenilpr  Thiere  Arch  f.  Ilyg.,  1886, 
IV,  S.  129.  Daseibat  auch  eine  ausfOhrliche  ZominiroenBteliung  der  alteren 
Jiteratnr. 

6)  Lewis  und  Cunningbaiu,  ciU  nacii  Büchner.  Arch.  f.  Uyg., 
X,  S.  90. 

7)  Traube  und  Oacheidlen,  lieber  Fiulnia  und  den  Widerstand 
der  lebenden  Organismen  gegen  dieselbe.  'Schlesiaehe  Geaellschaft  für  vater« 
laadische  Cultnr,  1874. 

AWhlV  fBv  HygteiM.  Bd.  XXXV.  30 
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Im  Jahre  1884  konnte  Hrohmann^)  feststellen,  dass  auch 
extravasculAres  Blut  auf  l^acterieo,  Hefe  und  Schimmelpilze 
einen  sehr  ungansligen  £influa8  ausübe. 

Die  Einführung  der  noch  jetst  gebräuchlichen  Züchtung?- 
methoden  gestattete  es  Podor^,  mit  Sicherheit  die  Anwesen- 
heit von  lebensfiUiigen  Keimen  im  Blute  gesunder  Kaninchen 
EU  verneinen ;  auch  wenn  die  getödteten  Thlere  bereits  Fäulnis- 
erscheinungen zeigten,  fand  er  das  Blut  auffallend  arm  an  Bae- 
terien.  Spritzte  er  selbst  ungeheure  Mengen  lebender,  nicht 
patliogener  Spaltpilse  in  die  Blntbahn  ein  (Bac  subtilis,  Mega- 
therium,  »Bact  teimoc),  so  waren  dieselben  schon  nach  Verlauf 
weniger  Stunden  nicht  mehr  im  Blute  aufeufinden.  v.  Podor 
nimmt  mit  voller  Bestimmtheit  als  Hrund  dieser  Erscheinung 
eine  keimvernichtonde  Eigenschaft  des  Blutes  an. 

Versuche  in  ähnlicher  Weise  stellte  in  grossem  Maassstabe 
im  Jahre  188G  W  y  ssok  o  \v  1  cz")  mit  dem  wesentlich  gleichen 
Resultate  an.  Er  deutete  jedoch  das  Verschwinden  der  Bucterien 
anders  als  v.  Fodor  und  bezog  es  nicht  so  selir  auf  eine  vom 
Blute  ausgehende  Abtödtung,  als  vielmehr  auf  eine  Art  von  Fil- 
tration des  bacterienreich  gemachten  Blutes  durch  die  Organe 
und  auf  eine  Ablagerung  der  Mikroorganismen  im  Capillaigebiete. 
Doch  war  auch  Wyssokowicz  gezwungen,  anzunehmen,  dass 
»die  in  den  inneren  Organen  abgelagerten  Bacterien  .  .  .  ebendort 
grösstentheils  zu  Grunde  gehen«. 

Die  Versuche,  welche  im  lebenden  ThierkOrper,  das  Schicksal 
der  in  den  Kreislauf  injicirten  saprophytisdien  und  pathogonen 
Mikroorganismen  verfolgten,  gestatteten  nicht  viel  mehr  als  die 
Beantwortung  der  Frage,  ob  und  höchstens  wie  viele  der  ein- 
geführten Bacterien  nach  einer  bestimmten  Zeit  im  dicolirenden 
Blute  vorhanden  seien;  und  selbst  die  Constatlmng  ihres  Ver- 
schwindens  konnte  damals,  wie  die  Versuche  von  Wysso- 
kowicz zeigten,  nicht  eindeutig  auf  das  Vorhandensein  keim- 

1)  Orohmann,  Dfaweitation,  dt  nach  Buobner. 

2)  a.  n.  O. 

8)  Wyssokowicz,  I'fbor  die  Srhirkf^nlo  .It-r  ias  Blut  inficirteii  Mikro 
orgunismon  im  Kiirper  der  Warmjjiüu^r.    Zeitwchr.  f.  Hyg.,  I,  18b6,  Ö.  3  II. 
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vernichtender  Einflüsse  bezogen  werdien.  Jedenfalls  wurde  ein 
Aufschluss  über  die  Art  und  Weise,  wie  Bacterien  und  Blut 
aufeinander  einwirken,  in  keiner  Weise  gegeben. 

Es  muss  daher  als  ein  grosser  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete 
bezeichnet  werden,  dass  man  begann,  die  Verhältnisse  des  extra- 
yascuUiien  Blutes  und  anderer  Gewebsflüssigkeiten  su  studiren. 
Die  Veranlassung  dazu  bildete  in  mehr  oder  weniger  deutlich 
ausgesprochener  Weise  die  Aufstellung  der  Phagocytentheoiie 
von  Metschnikoff  ^)^)^).  Man  suchte  vornehmlich  den  Nachweis 
SU  liefern,  dass  auch  ausserhalb  der  Zellen  lebende  Bacterien 
zu  Grunde  gehen  künnen.  Die  Folge  davon  waren  die  aus* 
gedehnten  Untersuchungen  von  Nuttall,  Nissen,  Behring 
und  namontlicli  von  Büchner  und  seiner  Schule. 

NuttalP)  stellte  zunächst  gegenüber  Metschnikoff  fest, 
dass  eine  Vernichtung  von  11  u  terien  im  lebenden  Körper  den 
Phagocyten  allein  nicht  zukomme.  Er  sah  in  mikroskopischen 
Beobachtungen  Bacterien  nicht  nur  ausserhalb  von  Zellen  de- 
generiren,  sondern  auch  in  Flüssigkeiten,  wie  Humor  atjueus, 
absterben,  die  von  vorniierein  keine  Leukocyten  enthalten  hatten. 
Seine  Ansicht  über  bactehcide  Wirkung  der  Körperflüssigkeiten 
stützte  er  durch  Culturversuche.  —  Solche  hatte  bereits  ein  Jahr 
früher  v.  Fodor^)  unternommen.  In  Wiederholung  seiner 
früheren  Versuche^)  injidrte  er  zun&chst  in  die  Blutbahn  von 
Kaninchen  diesmal  pathogene  Bacterien  (Milzbrand)  und  fand, 
dass  schon  kuise  Zeit  nach  der  Injection  aus  dem  Herzblute 
nur  ftusserst  wenige  Oolonien  mehr  gezüchtet  werden  konnten. 

1)  Metschnikoff,  Uebm-  eine  Sproaspllskruikheit  der  Daphnien. 
Viiobow'e  Aicbiv,  XCVI. 

2)  MetRchniknff,  Uebor  den  Kampf  der  Zellen  gefen  die  ErTsipel* 
coccen.    Virchow's  Archiv,  CVII,  209. 

3)  Metschnikoff,  Sur  la  luUe  de»  cellulos  de  lorganiame  contre 
rinvaaion  des  microbee.  Ann.  de  Hnfll  Pest.,  1887,  I,  S.  821. 

4)  Nnttal,  Expeiiniento  Aber  die  bacterienfeindlieben  ElnUflaae  des 
thierlMhen  Kdrpen.  Zeitachr.  f.  llyg.,  1888,  IV,  8.  868  ff. 

5)  V.  Fodor,  Die  Fähigkeit  des  Rhite«,  Bacterien  m  vernichten. 
Dentache  medic.  VVochenachr.,  1887,  Heft  84. 

6)  Arch.  f.  Hyg.,  IV,  8.  140—144. 
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Brachte  er  Bacillen  in  lUuf prolion ,  die  er  hei  Bhitteni{»eratur 
aufl)e\valirle,  so  konnte  er  ein  Abst<'rben  <ler  eingesäten  Keime 
feststellen,  fand  aber  auch,  dtiss  auf  die  Periode  der  AbtödtUDg 
eine  solche  der  stärksten  Vennehrung  folge. 

Nuttall  vermied  den  Fehler,  der  in  den  Fodor'schen 
Versuchen  durch  die  rasch  eintretende  Gerinnung  des  Blutes 
gegeben  war,  dadurch,  dass  er  das  dem  Thiere  aseptisch  ent- 
nommene Blut,  vor  seiner  Verwendung  defibrinirte.  Impfte  er  die 
gleichmflssig  vertheilten,  stets  auf  einer  Temperatur  von  ca.  37^ 
gehaltenen  Blutproben  mit  lebenden  Bacterien,  so  fand  binnen 
kunser  Zeit  ein  starkes  Absinken  der  ursprünglichen  Zahl  statt. 
Gleich  V.  Fodor  beobachtete  er,  dass,  wenn  nicht  alle  Bacterien 
von  vornherein  abgetodtet  wurden,  nach  einiger  Zeit  eine  Ver- 
mehrung derselben  eintrat,  dass  das  Blut  verschiedener  Thiere 
für  den  gleichen  Mikroorganismus  verschieden  wirksam  sei, 
sowie  dass  das  Blut  derselben  Thiergattung  verschiedene  Arten 
von  Bacterien  quantitativ  sehr  ungleichmässig  beeintiusst.  Er 
stellte  ferner  fest,  dass  das  keimtödtende  Vermögen  bei  längerer 
Aufbewahrung,  sowie  bei  Einwirkung  höherer  Temperaturen  ver- 
loren geht. 

Nissen')  konnte  ein  Jahr  später  die  Ergebnisse  d(>r  Nut- 
tall  schen  Arbeit  vollständig  bestätigen  nn«l  hatte,  bei  Zurück- 
weisung der  Assiniilationstheorie  von  Petruschky-),  bereits 
(ielegenheit,  auf  einen  Hi>:iter  wichtig  gewordenen  Einwand  gegen 
die  bactericide  Fähigkeit  des  Blutes  einzugehen,  indem  er  zeigte, 
dass  das  Absterben  der  Keime  durch  Mangel  assimilirbarer  Nfthr- 
stoffe  nicht  bedingt  sein  könne.  £r  fand  weiter,  dass  zwischen 
der  Keimabtödtmig  des  Blutes  und  der  Zahl  der  sugefügten 
lebenden  Bacterien  eine  gewisse  Besiehung  bestehe,  insofeni  es 
»einen  maximalen  Zusatz  von  Bacterien  gibt,  über 
den  hinaus  die  AbtOdtung  eine  unvollkommene  wirdc 


1)  Nissen,  Zur  Kenntnis  der  iMU^rienvernichtenden  Eigenschaft  de« 
Blute».    ZeitBohr.  f.  Hy^.,  1889,  VI,  S.  487. 

2;  I'p  t  rii  seh  k  y  ,  rntcrMtKluiniroii  iWht  die  Immunität  dos  Knisolioe 
gegen  Milzhruud.  Ziegler'h  lieiUsige  z.  |>athoi.  Anat  u.  alig.  Path.,  188ä,  Hl, 
8,  376. 
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Iii  Verfolgung  dieser  wichtigen  ßrmitUung  stellt«  er  fest,  dass 
das  Blut  von  Tbieren,  welchen  uunn ttelbar  vor  der 
Blutentnahme  grosse  Men^ci)  lobender  Bacterien 
direct  in  das  Gefässsystem  injicirt  worden  waren, 
an  seiner  bactericiden  Kraft  eine  Einbusse  erlitten 
habe.  Vpn  den  Ursachen,  auf  die  er  diese  Thatsache  bezog,  konnte 
er  das  Vorhandensein  »chemischer,  mit  der  Bacterienaufechwem> 
mung  in  die  Blutbahn  eingeführter  Stoffe«  auf  Grund  eigener 
Versuche  ausschliessen,  so  dass  er  als  Ursache  eine  Erschöpfung 
der  keimwidiigen  Eigenschaft  des  Blutes  durch  die  vorangegangene 
AbtOdtung  zahlloser  Keime  ansieht 

Mit  grosser  Vorsicht  spricht  sich  Nissen^)  Ober  ein  eigenes 
Phänomen  aus,  welches  er  bei  diesen  Untersuchungen  zu  be< 
obachten  Gelegenheit  htitte.  Injicirte  er  in  die  Gefässe  eines 
Kaninchens  grosse  Mengen  einer  aus  Wasser  gezüchteten  Coeeen- 
art,  so  war  die  k  e  i  ni  t  ö  d  t  e  n  d  e  Kraft  des  e  x  t  r a  v  a  s  c  u  1  ii  r  <  •  n 
Blutes  zwar  für  den  gleichen  Coccus  selir  erhehlich 
h  o  rahgem  i  n  d  e  rt ,  nicht  aher  für  flen  (' h  o  1  e  r  a  v  i  h  ri  o 
und  den  T  yjili  n  s  V)  a  c  i  1 1  u  s.  Diese  Ersch(Mnung,  wekthc  sich 
bei  weiteren  N'ersnchen  imitatis  niutnndis  wiederholte,  konnte 
weder  dadurcli  erklärt  werden,  dass  die  (Joccen  auf  «lor  Platte 
die  Choleracolonien  nicht  aufgehen  liessen,  noch  dadurch,  dass 
etwa  auch  normales  Blut,  bei  gleiclieeitiger  Einsaat  des  ('accus 
und  des  Choleravibrio,  nur  den  letzteren  vernichtet  hätte,  den 
ersteren  aber  nicht.  Denn  normales  Blut  tödtete  zusammen  ein- 
gesäte Choleravibrionen  und  Coccen  binnen  10  Minuten  ab  und 
|n  Controlversuchen  wuchsen  beide  nebeneinander  auf  derselben 
Platte.  »Daraus  folgt,  dass  die  Erhaltung  der  Coccen  in  der 
Eigenthümlichkeit  des  durch  Cocceninjection  veränderten  Blutes 
begrttndet  liegt«. 

Es  ist  aufiallend,  dass  diese  interessanten  Versuche  zunächst 
so  unbeachtet  blieben,  dass  davon  z.  B.  in  dem  Referate  von 
Petrnschky'^)  über  die  Arbeit  von  Nissen  nichts  erwähnt 


1)  a,  R.  <).  8.  498. 

2)  Baumgarteu'ä  Jahrutsbericht,  V,  8.  023.  524. 
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wird.  Tm  so  auffallender,  als  ungefähr  gleichzeitig  mit  Nissen, 
Büchner')-),  die  Arbeiten  aller  seiner  Vorgänger  controlirend 
und  eine  Fülle  neuer  Thatsachen  beibringend,  seine  ersten  Mit- 
theilungen verötTentlichte,  denen  im  nächsten  Jahie  die  aus- 
führliche Publication  folgte. 

Auch  Büchner,  der  die  Schlüsse,  zu  denen  Nissen  ge- 
langt war,  kritisch  wiedergibt,  führt,  wie  es  Nissen  selbst  gethan 
hatte,  die  Erfahning  des  Sinkens  der  bactetidden  Kraft  des 
Blutes,  nach  vorangegangener  Bacterieninjection,  auf  dieselben 
nicht  nSher  bekannten  Ursachen  zurück,  wie  sie  dem  Versagen 
der  Bactericidie  bei  aller  reichlicher  Einsaat  in  das  eztravasculäie 
Blut  SU  Ghrunde  liegen;  über  die  Versuche  von  Nissen  mit 
den  ungleichartigen  Bacterien  spricht  er  sich  nicht  aus.  Büch- 
ner fond,  dass  den  bereits  bekannten  Eingriffen,  die  mit  Verlust 
der  bactericiden  Wirkung  des  defibrinirten  Blutes  einhergehen, 
noch  das  Gefrierenlassen  zuzurechnen  sei  und  könnt«  nachweisen, 
(iass  dieses  Unwirksamwerden  auf  eine  Paralysirung  des  bacterien- 
schädlichen  Einflusses  durch  Nährstotle  beruhe,  welche  beim 
Zerfall  der  rothen  Blutkörperchen  frei  werden.  Er  bewies  die 
Möglichkeit  des  Ziignindegehens  pathogener  Bacterien  im  intravaa- 
culären  Blute  zahlenmässig,  bestimmte  die  Haltbarkeit  der 
Bactericidie  und  stellte  fest,  dass  dem  völlig  zellfrei  gemachten 
Serum  dieselbe  Wirkung  wie  dem  (lesammtblute.  zukomme.  Wie 
die  des  Blutes,  so  wird  auch  die  Serum-Wirkung  durch  Erhitzen 
auf  55 — 60"  aufgehoben,  nicht  aber  durch  Einfrieren,  seibat 
wenn  dies  mehrfach  wiederholt  wird.  Weiterhin  untersuchte  er 
den  Einfluss,  den  die  Neutralisation  der  alkalischen  Serumreaction 
und  die  Entfernung  der  Kohlensäure  auf  die  StArke  der  Keim- 


1)  Bnchner,  üeber  die  baeterientOdteade  Wirkung  des  sellentraien 

Blateerums.  Vortrag,  gehalten  in  der  morphol.  physiol.  GesellBcheft  ua 
Manchen  am  7.  Mai  1889.    Centnübl.  f.  Bacteriol.,  1889,  V,  S.  817.  VI,  &  1. 

2)  Büchner,  Ueber  «Hh  nähere  Natur  der  bacterientödtenden  Sabeteos 

im  Blutaeruni.    Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1889,  VI,  S.  ;i(?l. 

3)  Buchner  (theil weise  in  Gemeinschaft  mit  Fr  Voit,  H  Sittmann 
nnd  M.  Orthenberger),  Untersuchongen  Uber  die  bactcriuntoindiichen 
Wirkungen  de«  Blutet  and  Blntoeroma.  Ateh.  L  Hjrg.,  1890^  X,  8.  HL 
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vemichtung  aiisiehe  und  entscbied,  dass  diese  Manipulationen 
unschftdlioh  seien. 

Behring*)  hatte  nftmlich  im  Jahre  1888  gefunden,  dass 
das  Blut  der  milsbrandimmunen  Ratte  den  Milsbrandbacillus 
nicht  wachsen  lasse,  was  er  mit  der  relativ  starken  Alkalität  des 
Rattenblutes  umso  leichter  in  Zusammenhang  brachte,  als  er 
fand,  dass  diese  hemmende  Wirkung  durch  Zusatz  von  iSiiuren 
beseitigt  werden  könne.  Im  Jahre  18H9-)  berücksichtigte  er 
auch  den  (lehalt  des  Hlute.s  an  Kohlensäure,  als  eines  mö}2;lichen 
ürundes  für  das  gehinderte  Wachsthum,  sich  dabei  auf  eine 
ähnliche  Vermnthung  von  (Taniuleia-^)  stützend.  Die  Ansicht, 
dass  die  Bactericidie  thierischor  Flüssi^'keifen  durch  die  in  ilnien 
enthaltene  Kohlensäure  bedingt  sei,  kehrt  übrigens  scharf  fur- 
mulirt  bei  de  Christmas"*)  wieder. 

Hingegen  stellte  Büchner  fest,  dass  Dialyse  das  Serum 
seiner  keimfeindlichen  Eigensciiaften  boraubt,  was  auf  den  Verlust 
des  normalen  Balzgehaltes  zu  belieben  ist  und  daher  in  ähn- 
licher Weise  auch  durch  Verdünnung  mit  destillirtem  Wasser 
ensielt  werden  kann. 

Als  das  im  Serum  wirksame  Prindp  müssen  Eiweisskörper 
betrachtet  werden  und  »diese  wirken  nicht  an  sich  auf  die  Bac- 
terien,  sondern  nur  sofeme  sie  sich  im  »wirksamen  Zustande« 
befinden«. 

Die  folgende  Zeit  wird  weniger  durch  das  Studium  dieser 
activen  EiweisskOrper  des  Serums  charakterisirtt  denen  Bu  ebner 
den  Namen  »Aksdne«  gab,  als  durch  Angri&  auf  ihre  that* 
sächUche  Eidstenz.    Da  diese  Angritfe,  widerlegt  namentlich 

durch  den  Hinweis  auf  die  Thatsache  der  Tnactivirung,  d.  h. 
Zerstörung  der  bactericiden  Kraft  des  Blutes  bei  55*',  nur  noch 

1)  Behring,  l'cber  die  Ursache  dtr  Immunität  von  wei8(»en  Ratten 
gegen  Milzbrand.    Centralbl.  f.  klin.  .Medic,  1888,  Nr.  38. 

2)  Behring,  Beiträge  zur  Aetiulogie  dee  Milsbrandes.  Zeitscbr.  f. Hyg., 
1889,  VI,  8.  117. 

8)  Oamaleis.  Annales  de  Tlnat  Fasteiur,  1888^  II,  8.  517. 
4)  De  Chriatmas,  ^de  sur  les  sobitanoes  mlcrobieidM  dn  aörnm 
et  des  organes  d'animaiix  k  sang  chaud.  Ann.  de  Tlnstitat»  1891,  V,  8.  487 
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historischen  Werth  haben,  möge  es  genügen  auf  einige  diee^ 
bezügliche  Arbeiten  von  de  Christmas^),  Jetter-)^),  tmd  Sse- 
kely^)  hinzoweisen.  Fodor*)^,  dessen  aus  dem  Jahre  1890  her- 

riihi  *  Ilde  Arbeit  bemerkenswerthe  Angaben  über  die  Wirinings weise 

tb  s  Blutes  unter  verschiedenen  Umständen  enthielt ,  sclieint 
geneigt  dem  Alk:il('>ifnzgrade  desselben  eine  grosse  Hedeutung 
beizumessen,  tiuc  von  Behring  licmihreude  Ansicht;  Fodor 
konnte  durch  Erhrdiuiiu  der  Alkalitüt  des  Blutes  nicht  nur  eine 
Steigerung  der  niikrobiciden  Kralt,  s«»ndern  beim  lebenden  Thiere 
eine  gewisse  Beeinflussung  dt-r  Inh'ction  er/.ielen  (Milzbrand).") 
Hierin  schliesst  sich  Calubrese^)  an,  während  Chor'')  trüber 
die  Ergebnisse  v.  Fodor's  uicht  besUitigen  konnte  und  auch 
Behring^'')  widersprochen  hatte.  In  gewissem  Sinne  gehören 
hieher  auch  die  Arbeiten  von  Emmerich,  Tsuboi,  Stein- 
mets und   Löw"),   deren  VerOSentUchung  eine  Discussion 

I  i  Siehe  Aninerkung  4  auf  Soiite  iM»!. 

2;  Jctter,  Cntersuchunnen  über  die  liiictt-riciilo  Ki^'onsrhaft  «los 
BIiit«erum8.  Arbeiten  itti»  dem  Gebiete  der  pathoiogincbea  Anatomie  und 
Bacteriologie.  Herausgegoben  von  Banmgarten,  1898,  L 

8)  Jetter,  Ueber  Bachner*a  »Alexinet  tmd  ihre  Bedeutung  fOr  die 
ErklSrang  der  Immunität.  Gentralbl.  f.  Bacteriol.,  1898,  XIV,  &  724. 

4)  V  8z ekel  y,  BeitrUge  zur  T^ehre  v-ti  der  nogonannten  mikrobiciden 
Kraft  des  Blutes.  Verhandlungen  det*  8.  intern.  Congr.  f.  Hyg.  u.  Demogr. 
V.  1.— y.  Sept.  lbi>4.   Budapest  t?;.  40—44. 

6)  Y.  Fodor,  Neuere  Unterandmngen  Aber  die  baetsrleBtOdtende 
Wirkung  des  Blutea  und  aber  Immunfaation.  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1890, 
Vn,  8.  7&3. 

V.  Fodor,  De  ralcalinit^  du  nang  h  1a  onite  d'une  inlection.  Ver- 
handlungen des  CongreHses  etc.    BudiiftpHt  18'.H].    S.  34. 

7)  V.  Fodor,  Ueber  die  Alkalidtat  dea  Blutea  und  Infection.  Centralbl. 
f.  Bacteriol.,  1895,  XVn,  8.  m 

•  8)  Calabreae.  dt.  nach  Baumgarten's  Jahreaberiefat,  1896,  XI,  8.661. 

9)  Chor,  Traitomeot  du  ebarbon  poor  le  bicarbonate  de  aonde,  d'liprte 

la  m<Sthode  de  M.  Fodor.    Annales  de  l'InBtitnt  Paateur,  1891,  IX,  S  337. 

10'  |>.  (  h  ri  t)  'j ,  Ueber  DeHinfection,  no-^irif-  rtionamittel  und  Desinfectione» 
methodeii     Zi  its,  hr  f  Hyp.,  1890,  IX.  8.  ff. 

11)  Kiuuierich,  Tsuboi,  Steinmetz  und  Löw,  Ist  die  bacterien- 
todtonde  Eigenachatt  dea  Blntaeruma  eine  Lebenalnaaerung  oder  ein  ndn 
chetTiiBcher  Vorgang?  Gentialbl.  f.  Bacteriol.,  1889,  XII,  8.  864  ft,  417  ff., 
449  ff. 
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swiBchen  Büchner^)  und  Emmerich  und  Tsuboi^  her- 
▼orrief. 

Nur  kuiz  möge  auf  Arbeiten  von  Stern^,  Prudden,^)  Tria*) 
u.  A.  hingewiesen  aeiu,  welche  die  keimtödtende  Wirkung  auch 
in  anderen  (xewebsflüssigkeiten  nachwiesen,  sowie  auf  Versuche, 

die  wesentlich  gegeu  die  Behauptung;  gerichtet  waren,  dass  es 

sich  l)ei  dem  Ahsterhoii  von  Mikroorganismen  im  extruvasculäron 
lilute  lediglich  um  'l'cKitung  (hircli  geänderte  physikalische  otc, 
Verhältnisse  handle  (K  i  <>  n  k  a /"')  Szekely  undSzanna'l.  Kin- 
\vän<le,  die  mehr  oder  wniigrr  schon  im  Jahre  18H'.>  von  Metschni- 
kott"')  erhoben  und  vou  Buchuer"')  zurückgewiesen  worden 
waren. 

Auf  die  sehr  zahlreichen  Arbeiten,  welche  die  hactericide 
Eigenschaft  der  Gewebssäfte  mit  der  Immunität  in  Einklang  zu 
bringen  oder  abzuweisen  versuchen,  kann  natürlicli  nur  insofern 
eingegangen  werden,  als  sie  geeignet  sind,  den  EinHuss,  welchen 
Bacterien  auf  die  Serumalexine  nehmen,  su  beleuchten. 


1}  Buch n er,  lieber  die  bacterientOdtende  Wirkung  des  BlntewumB. 
Ebenda  8.  666. 

S)  Emmerich  und  Tsvboi,  Ueber  die  Erhehang  und  Uegeneralion 
der  mikrobiciden  Wfafiung  dee  Bluleerame.  Ebenda  XIII,  8.  576 


S)  Stern,  Uebt^r^  die  Wirkung  des  menschlicben  BluteB  und  anderer 
KArperflüssigkeiten  auf  pathogene  Mikroorganismen.  Zeitechr.  f.  klin.  Medio. 

1890,  XVIII,  S.  1. 

4)  Prndden,  cit.  nach  Buchner.  /irch.  f.  Uyg.,  Jubelband  1893, 
8.  114. 

5)  Tria,  cit.  nach  BumugHrleuH  Jalireabericht,  1891,  8.  4%. 

6)  Kionka,  Versuche  über  die  bacterientödlende  Wirkung  de«  Blutes. 
Centnibl.  1  Baeteriol,  1892,  XII,  8.  981. 

7)  V.  Ssekely  und  8z  an  na,  Experimentelle  üntmucbnngen  Ober  die 
Vertndemngen  der  sog.  mikrobidden  Krmft  des  Bintes  wäbrend  und  nach 
der  Infection.  CentralbL  f.  Bacteriol.,  1893,  XH,  Heft  2/3,  a  61 ;  Heft  4/5, 

8.  139. 

B)  MetRch  nikoff  in  r-iner  kritisoben  Beeprechong,  Annales  de  l'In> 
stitut  Pastour,  im),  III,  8  664. 

9)  Büchner.  Ueber  den  EinfluMS  höherer  Concentration  des  NAhr 
mediums  auf  Bacterien.    CentraUil.  f.  Bacteriol.,  1889,  Vlil,  S.  65. 
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Seit  jeher  hatte  LubarschY-}')  auf  Eracheinuiig  auf- 
merksam gemacht,  und  Andere  waren  ihm  in  fthnHcher  Weise 

getolnrt,  dass  das  extravasculare  Blut  eines  Thieres  bactericid 

auf  einen  Bacillus  wirken  kann,  für  den  dasselbe  Thier  empfäug* 
lieh  ist,  jtt  tluss  eine  relativ  kleine  Menge  Blutes  in  vitro  weit 
mehr  Bacillen  zu  tüdten  vornuig  als  hinreichen,  um  da.s  l)liit- 
liefernde  Thier  selbst  tödtlich  zu  inficiren.  Dieses  Missvcrhnltnis, 
welches  auf  eine  Verschiedenheit  der  bacterieiden  Wirkinig  inner- 
hiilh  und  ausserhalb  des  Körpers  hinzuweisen  schien,  wurde  von 
verschiedenen  Seiten  zu  erklären  versucht. 

Büchner')'*)  berichtete  am  Congresse  zu  London  1891  über 
Versuche,  bei  denen  er  Bacterien  nicht  direct  ins  Serum  einsäte, 
sondern  Wattebäuschchen  mit  GulturHüssigkeit  tr&nkte  nnd  dann 
diese  in  das  Serom  einbrachte.  Während  die  in  der  Controle 
frei  zugefügten  Bacterien  abstarben,  vermochten  die  anderen  die 
Alexine  des  Serums  allmähUch  zu  überwinden  und  Tennehrten 
sieh  reichlich. 

Buchner  ffihrt  diese  Erscheinung  darauf  zurflck,  dass  die 
Testbacterien  in  den  tieferen  Schichten  des  Wattepftckchens 
geschütst  waren,  wfthrend  das  Serum  die  an  die  Oberfläche 
tretenden  Bacterien  stets  vernichtete,  womit  schliesslich  eine  Er- 
schöpfung  der  Alezine  verbunden  war.  Dadurch,  dass  ins  Blut 
gelangte  Bacterien  im  Capillargebiete  mit  geringem  Serumsuflusae 
stehen  bleiben,  entgehen  sie  der  Vemtchtoog  und  vermehren 
sich.  Ist  aber  die  Vermehrung  einmal  erfolgt,  so  kann  das  bac- 
tericide  V'ermögen  des  Blutes  nicht  mehr  genügen,  da  »jede 

1)  Lnbarsehf  ü«b«r  die  bacterienvcffiilchteiMteii  Eigensdiafleii  des 

Blutes  and  ihre  Beziehungon  zur  Immanitat.  Oentnlbl.  1  BactMiol.,  1889, 
VI,  Nr.  18/l'.t,  S  4SI;  Nr.  20,  S.  b^. 

2)  Luburttch,  Untersuchuugen  über  die  Urfiachen  der  angeborenen 
and  erworbenen  Immonitlt»  1891.  Berlin,  Hirschwald. 

^  Lnbaraeh.  Zar  Theorie  der  Lufectlooalnnakheiton.  In:  Zar  Lehre 
von  den  GeachwOlsten  and  Infeetionakniakbeiten,  1899.  Wieebeden,  Berg- 
mann. 

4)  Bachnor.  Im  Referat  Uber  «ien  Londoner  Congresa.  Centralbl.  t 
Becterlol.,  1891»  X,  8.  710.  711. 

5)  Bachner,  Die  Forsdiaagamethoden  in  der  InunnniUttefrage.  Gen- 
tralbl.  f.  Baeteriol.,  1891,  X,  8. 727. 
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Voinmeinheit  eines  bestimmten  Blotes  oder  Serams  nur  eine 

beschränkte  Zahl  von  Bacterien  bestimmter  Art  zu  tödten  ver- 
magc.  Von  dem  Gedanken  ausgehend,  dass  es  sich  nicht  um 
einfache  »Erschöpfung  der  Alexine  heim  Unwirksamwerdon  von 
Korpeifliissigkeit  durch  Bacterien  handle,  veranlasste  Buchner 
die  Versuche  von  Schneider^). 

Schneider  setzte  dem  zu  prüfendem  Blute  oder  Serum 
sterilisirte,  tiltrirte  oder  nicht  fihrirte  Bouillouculturen  /,u  und 
fand,  dass  dadurch  die  Alexinuirkuiig  im  Vergleich  mit  ent- 
sprechend hergestellten  Controlproben  vennindert  sei.  Die 
Alexine  werden  also  durch  die  Zersetzungsproducte  der  Bacterien- 
zelle  geschädigt;  ob  »die  Stoff wechselproducto,  die  Ptomaine  und 
Toxalbumine  oder  aber  die  Leibossubstanzen  der  Bacterien  selbst, 
die  Bacterien-Protäinec  das  Wirksame  seien,  Iftas!  Schneider 
unentschieden. 

Aach  auf  andere  Weise  versuchte  man  es,  die  von  Lu* 
barsch  hervoxgehobenen  Wideiaprdche  aussugleichen. 

Hieher  gehört  die  Beobachtung  von  Behring  und  Nissen*), 
dass  mit  der  Erlangung  von  Immunität  das  Blut  von  Meer- 
schweinchen bactericide  ESgenschaften,  dem  V.  Metschnikoff 
gegenüber,  annimmt,  welche  dem  von  normalen  Thieren  nicht 
ankommt,  eine  Thatsadie,  die  Metschnikoff^  ein  Jahr  darauf 
bestätigte. 

Andere  Untersucher  suchten  durch  Beobachtung  des  Ver- 
haltens der  Bactericidie  im  Verlaufe  einer  Infectiou  Aufschluss 
zu  erhalten. 

Charrin  und  Roger'*)  fanden,  dass  im  Bhite  und  Serum 
von  mit  Pyocyaueua  inficirten  Kaninchen  ein  weit  schlechteres 


1)  !^ch noidor,  EinfluBH  von  ZonetRiiigMtolInn  auf  die  Alexius. 
Arch.  f.  Hv  v,  1897,  XXVHI,  S.  93. 

2;  Behring  und  Nisylen,  lieber  bactorienfeindliche  Eigensdiafteil 
verechiedener  Blutscruinarten.    Zeituchr  f.  Hyg,  1890,  VIII,  S.  412. 

3)  Metschnikoff,  Stüdes  aar  limmunitö.  4.  ai^iuoire.  AunaltiH  de 
llnelitat  Fuleor,  1891,  V,  8.  m. 

4)  Oharrin  nnd  Boger,  Aetlon  da  w6mm  des  udmanx  malades  oo 
TMdntoi  rar  les  mlerobes  palhogtoee.  Bei  Siekely  und  SMiine»  Nr. 
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Wachsthum  des  Pyucyaneus  stattfinde  als  in  dem  gesunder. 
Lubarsch')  hingegen  constatirte,  daas  8  Stunden  oder  noch 

etu  MS  früher,  nach  erfolgreicher  Anlhraxiiifection,  das  Kaninchen» 
lilut  uawiiksuiu  geworden  sei.  (laiiz  entgegengesetzt  fanden 
V.  Szekeiy  und  Szanna-),  «hiss  im  Hhite  niilzbranilkranker 
Kaninch«*n  noch  hactericido  Kinwirkungon  vorhanden  sind  und  erst 
schwinden,  sobaM  die  wncherndon  Baeillen  den  Kreishiuf  über- 
sehwemiiil  haben.  AehnHch  lagen  die  X'erliiiltnisse  für  den 
StajdiyitK m  ens  Injieirten  sie  hingegen  dichte  Aufschwomniungen 
von  ( 'holenivibrionen,  so  verlor  das  Blut  seine  inikrobicide  Kraft, 
die  es  aber  in  erhölitem  Grade  wiedergewann,  sobald  das  Verr 
Suchsthier  sieb  erbolt  hatte  und  die  Choleravibrionen  aus  dorn 
Kreislaufe  verschwunden  waren.  Bastin')  fand,  dass  nach  In- 
jection  grosser  Bacterienmengen  die  bactericide  Kraft  des  Blutes 
binnen  wenigen  Minuten  rapid  abnimmt  und  zwar  um  so  stärker* 
je  mehr  Bacterien  eingespritzt  wurden.  Da  die  gleichen  Resul- 
tate erhalten  werdeui  ob  man  nun  lebende,  durch  Chemikalien 
oder  durch  Hitze  abgetödtete  Culturen  verwendet,  so  muss  es 
sich  dabei  um  eine  Einwirkung  der  Zellen  selbst  auf  das  Blut 
handeln.  Uebrigens  wird  schon  wenige  Stunden  später  das  nor- 
male Verhalten  wiederhergestellt  Im  Gegensatz  zu  Nissen 
fand  B astin,  dass  ein  durch  Bacterientlberschwemmung  un> 
wirksam  gewordenes  Blut  auch  andersartigen,  als  den  injieirten 
Microben  gegenüber  an  keimvernichtender  Kraft  verloren  haVie. 
Deny's  und  K  a  i  s  i  n  '  i,  die  sich  eingehend  nni  der  Widerlegung 
doY  Angriffe  Jetters  befassten,  bestätigten  die  1  lau|>tergebnisjfe 
von  iiastin.  zeigten.  da,ss  auch  durch  Zusatz  todter  BaettTien 
zum  extravMsoilären  Blute  das  Ijactericide  X'ermögen  leid«  und 
daäs  das  Huudeäerum,  welchem  an  sich  dem  Milzbrand buciiius 

1)  a.  a.  (»  Nr.  öü,  8.  136. 

2)  a.  a.  ().  Nr.  46. 

d;  HaHtin,  ( 'ontriI>iiti<)n  ä  l'^tude  du  pouvoir  bactericide  du  sang. 

La  Cellule,  18;t2,  Vüi,  S.  :m.  ^ 

4)  l>enyB  uml  Kaisiu,  Uecliercbca  ä  propo«  detf  objections  röceni 
meni  ^ev^m  contre  le  pouvoir  bactMdde  dn  aaog.  La  Gellnl«,  189S,  IX, 
3.8». 
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gegenüber  so  gut  wie  inoffensiv  ist,  niikrobicid  wird  nacli  statt- 
geliabter  Infectioii.  Aehnlichos  fand  (Jatti^)  bei  Infection  von 
Kaninclien  mit  rneuniococcus  und  Antluax  Bezüglicli  der 
Pnenniococceninfeetion  l)eini  Menschen  hatte  Hovighi-'l  1R90 
gefunden,  dass  dabei  dio  koinitödt(Midn  Kraft  des  Bhite.s  gegon- 
ül)or  Sttiphylococcei),  rneumococcen  uud  Typhusbucillen  herab- 
gesetzt sei. 

Die  Arbeit  von  Bonaduce^)  knüpft  au  die  gehahvollen, 
theoretischen  Erwägungen  von  Kruse  an.*)  Sollen  Mikro- 
organismen im  Blute  lebender  Thiere  wachsen,  so  müssen  sie 
im  Stande  sein,  sich  dw  hier  angehäuften  und  ^stißts  emeoten 
SohutzstofFe,  der  Aiexine»  zu  erwehren.  Dazu  dienen  ihnen 
ispecifiBche  Producte,  denen  die  Eigenschaft  zukomml,  die 
Alexine  an  neütniliflirenc;'  diese.  Stoffe  nennt  Kruae'  »Lysine«; 
für  deren  spedfiache  Natnr  die  Versuche  Niaaena  au  apreohen 
aoheinen,  die  aber  noch  nAher  erwiesen  werden  mnas.  . 

Als  Lyainwirkung -bexeichnet  nun  Bonaduce  die  Wirkung 
von  abgetödteten  Mibbrandbacillen,  die  einer  Probe  vonKaninchen* 
aerum  sugeaetct,  daa  Wachathum  neu  eingesäter  begünstigt  * 
Diese  Verauche  werden  am  Schluaae  der  Arbeit  kritisch  iieapsochen 
werden  müssen. 

Lubarsch*)  vertritt    demgegenüber   in    seiner  neuesten 
Arbeit,  gi'stützt  auf  eigene  und  tlioilweise  auf  die  \'t>.rsuc'lie  Ro- 
sa tzi  n '  s'),  seine  frühere  Ansicht,  nach  welcher  füi*  die  Beziehung 
■  ■      •       ,  ' 

1)  Gntti,  Riforna  medica,         cit  nach  Baamgarten's  JabreBbericht, 

IX,  S.  fjOf). 

2)  Rovight,  SuU' azione  micrubicida  del  »an^ue  in  diverse  condiziuni 
deir  organismo.  lUf.  medic,  1890,  Nr.  10.  >•.'.*;.      :  .  r 

S)  Bonadace,  Ueber  Besiehungon  des  BlatseramB  Voa'Tbi«aren;  nr 
natflrtichen  Immanitat.  Ziegler*«  Beitolge,  1898,  XU  & 

4)  KruBO,  BeitH  rkiingen  (iher  InfoctioD,  Imrauntttt  und-  Heilvng. 
Ziegler'a  Beiträge,  1893,  Xil,  8.  33;^.  .  .  -  . 

5)  Lu  barsch  a.  a.  O.  Nr.  51,  S.  '209  ff. 

6)  Rosatzin,  lTntt>rsuehiingon  über  die  baoterient5.Iien<U'H  Eigen- 
schaften des  Blutserums  und  ihre  Bedeutung  fflr  die  verschiedene  Wider- 
standsffthigkeit  dss  Organismin.  In  Labaraerb;  Zur-  Lefare  von  den 
Oesdiwfllaten  nnd  InfecUonskrankbeitea.  Wleabäden  1899;  8.  76  ff. 
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der  baetoriciden  Eigensehaften  des  Blnteeranu  zur  Widerstands- 

fähigkeit   gegen  lufectionou    beweiskräftige  ThatsacheD  nicht 

vorliegen. 

Die  Beobachtungen  zahlreicher  Autoren  über  das  Verhalten 
der  Bactericidie  bei  veracliiedenen  körperlichen  Zuständen  (Ent- 
niilzung.  Hunger,  Vergiftung  etc.)  können,  als  dem  Zwecke  vor- 
liegender Arbeit  ferner  «tehend,  übergangen  werden.  Hingegen 
mögen  die  Ergebnisse,  welche  die  Untersucliung  nach  der  näheren 
Natur  der  Alexine  bmchte,  kurz  erwähnt  sein. 

Buch n er ^)-^),  dessen  gröaaeren  1Ö93  veröfEenÜichten  Arbeiten 
mehrere  kleinere  Mittheilungeu  vorangegangen  waren,  betonte 
nochmals,  unter  Anführung  seines  bereits  eitirten  Watterserum- 
Versuches,  die  Beziehungen  zwischen  Serum  und  Menge  der  in 
dasselbe  eingebrachten  Bacterien,  studirto  die  globolidde  Eigen- 
schaft des  Serums,  die  er  wegen  ihrer  Ueberainatimmung  im 
Verhalten  gegen  Hitze,  Lnft,  licht  etc.  mit  der  baoterioiden  in 
Verbindung  su  bringen  geneigt  ist,  Tersuchto  die  active  Snbetaos 
durch  AnaflÜlen  der  Eiweisskörper  su  isoliien  und  atudirte 
'  schliesslich  in  ungemein  mühevollen  Versuchen  den  Einflosa, 
welchen  die  Anwesenheit  von  Neutralsalaen  und  von  Trocknung 
auf  die  Wirksamkeit  der  Alexine  und  anderer  mehr  oder  weniger 
labiler  KOrper  ausflbt 

Dass  die  keimtOdtende  Wirkung  sich  auch  auf  die  Dauer- 
formen erstrecken  könne,  bewiesen  Peckelharing^)  haupt- 
sächlich im  Thierkörper,  Lecleff*)  und  Hai  bau -^);  auch 
Büchner  und  Lübars  oh  hatten  sich  davon  überzeugen  können. 

1)  Bnchner,  Weitere  Untersuchungen  über  die  hacterienfeindlicben 
oiMl  globnlidden  Wiriumgea  des  Blutaerams.  Aveh.  f.  Hyg.,  1893,  Jabelband 
für  Fttttenkofer,  8.  112. 

2)  Büchner,  Ueber  den  EinfluH  der  Neutralsalee  auf  Serumalexine, 
Eosyme,  Toxalbnmine,  Blutkörperchen  and  Milzbrandnporen.  Ebenda  S.  138. 

3)  Peckc Ibaring,  La  proprietö  baciöricide  du  sang.  La  aematae  mMic., 

1892,  p.  508. 

4)  Leeleff,  titude  aur  l'aetion  aporicida  dea  bmnenn.  La  Cullule^ 
1884»  X,  8.  849. 

Halban,  Ko«^herchea  aar  l  action  sporldda  du  flAmm.  Almalea  de 
l  inaUtut  Paabeur,  löt»»,  XII,  no.  7,  p.  417. 
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Die  Arbeit  von  Vaughan  und  Mc.  Cl  i  n  t  o ck ')  behauptete 
die  Nucleinnatur  der  germiciden  Substanz  des  Blutserums;  in 
der  That  gelang  es  den  Verfassern,  aus  grossen  Serummengen  ein 
Nuclein  mit  keimschädliclien  Eigenschaften  herzustellen.  Prä- 
parate, die  ein  ebensolches  Vermögen  aufwiesen,  waren  aus  Or- 
ganen schon  früher  von  Hankin-)  und  de  Christmas')  her- 
gestellt worden,  und  Bitter  ')  unterzog  sich  der  Aufgabe,  die 
Angaben  beider  Untersucher  nachzuprüfen. 

Diese  Arbeiten  können  den  Uebergang  bilden  su  denen, 
welche  die  jüngste  Zeit  der  diesbesüglichen  Forschung  charak- 
terisiren  und  welche,  so  gut  wie  ausschliesslich,  die  Frage 
nach  der  Herkunft  der  Alexine  behandeln.  Ein  ganz  natürlicher 
Entwicklongagang,  da  ja  die  keimwidiigen  Blutstoffe,  aollen  sie 
überhaupt  im  Organismus  eine  Bedeutung  haben,  fortwahrend 
einer  Erneuerung  bedürfen  und  diese  Erneuerung  nur  von  Zellen 
ausgehen  kann. 

Schon  SU  einer  Zeit,  wo  die  humoxale  und  die  swar  cellulare, 
aber  ausschliesalich  phagocytär  gedeutete  Theorie  Metschni- 
koff^s  einander  noch  ganz  unvermittelt  gegenüberstanden,  for- 
derte Hueppe^,  dass  man  neben  der  chemisch •  humoralen 
Theorie  die  biologisch-cellulären  Thatsachen  nicht  ausser  Acht 
lassen  düile.  Eine  gewisse  Verschmelzung  der  uraprüngliclieu 
rein  humoralen  mit  der  rein  phagocytären  Anschauung  wurde 
durch  die  Arbeiten  der  letzten  Zeit,  welche  die  Herkunft  der 
Alexine  von  Leukocyten  ableiten,  angebahnt.  Freilich  gestatten 
die  sehr  zahlreichen,  dieses  Thema  behandelnden  Versuche 
(Hankin,  Ruchner,  Massart  tuid  Bordet,  Denys,  Denys 
und  Havet,  Havet,  vun  de  Velde,  Hahn,  öchatteufroh, 


1)  Vaughan  nnd  Mc.  Clintock,  The  natnre  of  thc  gennicidal  con- 
HtitncntH  of  hlood  serum    Medical  newa,  18d3.   Aatorefent  in  üentmlbl.  f. 

Barteriol.,  1H94,  XV,  S.  tV2ü. 

2)  U  a  II  k  i  n ,  cit.  bei  Bitter. 

8)  de  Christmas,  a.  a.  O.  Nr.  28,  S.  504. 

4)  Bitter,  Ueber  die  bacterienfeindUcben  Stoffe  thieriBcber  Organa 
ZdtMslir.  1  Hyg^  189S,  XU,  &  8S8. 

5)  H neppe,  Fertachritte  der  Medidn,  1890,  Vin,  Nr.  la 
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Bnil.  Däubler)  noch  nicht,  ein  absolut  unzweideutiges  Uedultat 
zu  zielien. 

II.  Versuche  über  die  Einwirkung  lebender  Baetorien  auf  die 

Alexine  des  Serums. 

Ans  dem  Uobcrbliikc  über  die  witbtigsto  Literatur  des 
Gegenstandes  sind  folgende  Momente  bekannt  geworden,  die 
auf  eine  Beeinflussung  der  Serumalexine  durch  lebende  Mikro- 
organismen hinweisen: 

1.  Je  grösser  die  Zahl  der  Bacterien  ist,  welche  einem  Serum 
zugesetzt  werden ,  um  SO  weniger  tritt  eine  abtOdtende 
Wirkung  desselben  hervor. 

2.  Verschiedene  Bacterienarten  verhalten  sich  in  ein  und 
demselben  Serum  sehr  verscliieden. 

8.  Durch  Injection  grosser  Mengen  lebender  Bacterien  in 
das  Gefässsystem  sinkt  die  bacteridde  Kraft  des  nach- 
träglich entnommenen  Blutes. 

4.  Wenn  Mikroc^rgunismen  dem  directeu  Zutrittealezinhaltigen 
Serums  einigermaassen  entsogen  sind,  so  kdnnen  sie-, 
wie  im  Buchner'schen  Wattaveraaohe,  £e  Alexine 
zei  stören. 

ö.  Nach  den  X'ersuchen  von  Schneider  ist  die  Möglichkeit 
vorhanden,  dass  lebende  I^iac  tcrit  n  vermittelst  ihrer  StotY- 
wechstiljtroducte  die  Alexinwirkung  des  Blutes  oder  des 
Serums  zimi  Schwinden  bringen  können. 

6.  ZusHty,  ubgotüdteter  Bacterien  zmn  extravasculären  Blute 
oder  Serum  begünstigt  «he  Entwicklung  frisch  eingesäter 
lebender  Bacterien  (ßonaduce,  Denys  und  Kai  sin). 

£inigemiaa88en  im  Widerspruche  scheinen  damit  die  Ver- 
suche von  Ssekely^)  zu  stehen,  welcher  Serum  mit  lebenden 
Bacterien  inficirte,  dasselbe  dann  24  Stunden  sich  selbst  über- 
liess,  wobei  nach  Maassgabe  der  Plattenculturen  Vermehrung 
stattgefunden  hatte,  sodann  keimdicht  filtrirte  und  die  FUtrate 
neuerdings  zur  Aussaat  verschiedener  Mikroorganismen  verwendete. 

1)  Siehe  Anmerknng  4  aof  8.  292. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Oskar  Bali. 


301 


Hier  waren  offenbar  alle  Bedingungen  für  ein  UnwiriEsam- 
werden  des  Serums  durch  die  Bacierien  gegeben.  Denn  da  die 
ersteingebrachten  Keime  sich  vermehrt  hatten,  nmssten  sie  die 
Alexine  orstljüpit  haben,  sei  es  »hirch  ihre  iStoÜwechselproducte 
oder  auf  irgend  eine  andere  Weise. 

Dennoch  fand  v.  Bzekely  ein  rlorart  behandeltes  Snuni 
gegenüber  allen  darauf  hin  untersuchten  ßactorion  noch  wirksam. 

Die  von  v.  Szekely  eingoselilagene  Methode  schien  am 
aussichtsreichsten  zu  sein,  um  über  die  Ik'cintlussung  der  Alexine 
durch  Mikroben  einiges  Licht  zu  verbreiten.  Zuvor  aber  sollte 
untersucht  werden»  wie  sich  die  Alexinwirkung  bei  verschiedenen 
Temperaturen  äuaaert,  wie  es  übrigens  schon  mehrfach  bestimmt 
worden  ist.  Denn  wenn  auch  ein  24  Stimden  langer  Aufenthalt 
bei  37^,  als  dem  Wachsthumsoptimnm  pathogener  Mikro- 
oiganismen,  die  Alezine  in  der  Regel  nicht  zerstört,  so  bat  man 
doch  hftufig  Gelegenheit,  eine  Abschwilchuiig  derselben  im  Vei^ 
gleich  zu  kühl  aufbewahrtem  Serum  zu  beobachten. 

Tabelle  I 

4  Röhrchen  mit  je  2  rem  Kaninchenserum  werden  reichlich  mit  Vibrio  cholcrae 
beeät  and  theUa  bei  Zimmertemperatur,  theils  in  der  Kalte  aofbewahrt. 


Kia^aatgrOttae :  70000. 


Nach  ah 

Nach  .6  h 

Nach  24h 

t  Bei  ca.  17»  | 

18 
22 
160B 
2774 

4 

1216 

724 
820 
648 
620 

Tabelle  IL 

6  Böhrcfaen  mit  Kaninchenseram  su  je  2  ocm  werden  mit  Vibrio  cbolerae 
beeat  und  theilB  bei  87«,  tluila  bei  Ziatmertemperatur,  theile  in  der  Kalte 
 gehalten.  EineaatgrOaee:  86260.   


Nacli2h 

Nach  4h 

Nach  8  h 

Nach  24h 

1.  Bei  87»  { 

'  4 

1 

0 
0 

0 

0 

0 
0 

2.  Bei  17»  1 

1  106 

9 
2 

0 
5 

0 
0 

3.  Bei  2"  1 

18870 

10720 

7660 

2770 

1  16840 

18780 

7670 

2480 
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Die  Versuche  bestätigen  die  Beobachtung,  dass  eine  bacteri- 
dde  Wirkung  zwar  bei  jeder  Temperatur  auftritt,  dass  sie  aber 
in  der  Wftrme  weitaus  energischer  erfolgt 

Die  Bedeutung,  namentlich  des  zweiten  Versuches,  liegt 
aber  noch  in  einem  anderen  Momente.  Es  wunleii  nämlich  die 
bisher  in  der  Kälte  aufljewaluten  Proben  nach  24  Stunden  in 
den  lirutschrank  gestellt.  Nach  im  (ianzen  26  Stunden  waren 
daini  noch  H  bezw.  5  Keime  vorhanden,  nach  29  Stunden  aber 
lieferten  die  Platten  13  bezw.  217  Colouieu,  und  von  da  ab 
fand  fortschreitende  Vermehrung  statt. 

Trotzdem  also  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Serum  auf- 
bewahrt wurde,  zur  Erhaltung  seiner  Activität  günstig  war, 
trotzdem  eine  Lebensäusserung  der  Vibrionen  bei  2^  nicht  statt- 
gefunden haben  konnte,  war  in  diesem  Falle  die  AlexinwirkuDg 
sehr  wesentlich  geschwächt  worden.  In  der  Regel  ist  übrigens 
beim  Oholeravibrio  dazu  eine  grossere  Einsaat  nothwendig. 

Ehe  dieses  Resultat  weiter  verfolgt  wurde,  wurden  erst  eine 
Aniahl  von  Versuchen  unternommen»  bei  denen  im  Anschlüsse 
an  V.  Sxekely  Bacterien  sehr  reichlich  in  Serumproben  ein- 
gebracht wurden,  bis  sie  sich  üppig  vermehrt  hatten.  Dann 
wurde  filtrirt  und  die  Flltrate  neuerdings  verwendet. 

Tabelle  m. 

Zu  KaDinchenserum  werden  2  Agarculturen  von  Vibrio  cliolerae  zuget^eut, 
die  sich  ohne  Weitereft  vennehren.  Dftnach  wird  dnrch  BerlcefeUlfilier  filtrirt 
and  die  vOllig  klaren  Filtnte  neoerdings  beeät  Vorher  wer  doreb  das 
gleiche  Filter  dne  Quantität  sterilen  Senune  filtrirt  worden,  die  als  Oontrole 

diente. 


Sofort  nach 
Einsaat 


Nach  Ib 


NadiSbi  Nach  6» 


Je  2  cem  Cholerafiltnt  | 
2  ccm  steril.  Filtrat  . 

llp.  Je  2cctn  Clinlonifiltnit  | , 
w>l4.  2  ccm  steril.  Filtrat  . 


2616 
2948 
1B68 
2  614 
2  872 
2660 


2  648 

2  536 


3162 
3408 
1048 


1008 
1776 
848 

4  080 

5  440 
986 


19  900 
41340 
1878D 
102680 

171  470 
80620 
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Es  ist  unnütz,  weitere  Verauchstabellen  anzuführen,  da  sie 
alle  mehr  oder  weniger  das  gleiche  Resultat  lieferten.  Die 
Angaben  v.  Szekely's  konnten  in  exacter  Weise  weder  bestätigt 
noch  widerlegt  werden,  da  ein  jedes  der  benutzten  Filtersysteme 
(Chamberlandkerzen,  Thonfilter  nach  Reichel,  Kieseiguhrkerzen 
nach  Kordtmeier-Berkefeld)  auch  die  Alezine  eines  nor- 
malen Serums  ganz  oder  zum  grOssten  Theile  zurückhielt. 
Ohne  die  sichere  Controle  eines  solchen  aber  erschienen  weitere 
Versuche  als  werthlos. 

III.  Oio  Aufhebung  der  Serumwirkung  durch  Zusatz  abgetödteter 

Bacterien. 

Das  Resultat  des  in  der  II.  Tabelle  mitgcthoilton  Versuches 
Hess  es  als  aussichtavoll  erscheinen ,  einen  anderen  We^  zu!n 
Studium  des  Einflusses  der  Mikroorganismen  uul  die  Alexine 
einzuschlageii.  Denn  wenn  in  der  That,  wie  in  diesem  Ver;-uche, 
der  Ausfall  der  nach  29  Stunden  und  sjiater  angelegten  Platten 
erkennen  lässt,  dass  die  bactericide  W  irkung  des  Herunis  so  wesent- 
lich geschwächt  war,  so  konnte  es  nur  der  Contaet  der 
Bacterienleiber  mit  den  Alexinen  sein,  der  diese  Wirkung  hervor- 
gebracht hatte.  Bin  Wachsthum  der  verwendeten  Vibrionen  bei 
-|-2*  jror  ja  ebenso  gut  wie  eine  öecretion  von  Stoffwechsel- 
producten  auszuschliessen. 

Es  lag  daher  nahe,  statt  dem  Serum  lebende  Bacterien  zu- 
zusetzen und  diese  dann  unter  Bedingungen  zu  bringen,  welche 
eine  Weiterentwicklung  nicht  gestatteten,  von  yomherein  ab- 
getOdtete  Gulturen  auf  das  Serum  einwirken  zu  lassen,  ahnlich 
wie  Bonaduce,  Denys  und  Kaisin  es  im  Jahre  1893  yer^ 
sucht  hatten. 

Schon  der  erste,  mit  Meerschweinchenserum  angestellte 
Versuch  lieferte  ein  vollkommen  unzweideutiges  Resultat. 

Tabelle  IV. 

Heeiaehweinchenaerain  In  8  Hüften  in  Je  4  ccm  witd  ihetls  mit  duich  Chloro- 
form getndteten,  in  physiologlschor  Kochsalzlösung  aufgeschwemmten  Cholera- 
vibiionen  (2  AgArculioren  in  l'/t  ccm  NaCI-Lösung),  theile  mit  der  enlspre- 

21* 
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eilenden  Monge  Hteriler  NaCl  Lösung  versetzt.   Die  Proben  stehen  über  Nuclil 
in  der  Kälte,  werden  dann  in  je  2  Hälften  gethetlt  and  infldrt. 


Sofort 

Nach  in 

NachSb 

Nach  3b  1 

Nacb$b 

1 

a)  Einsaat  V.  obolerae. 

1.  Choleraflerum 

^    4  048 

2  5ti8 

4  136 

6692 

00 

'2.  NorniuleK  Seruiii  . 

31Ö4 

42 

29 

36  • 

0 

b)  iiliosaut  iStu]>hylo*  ■ 

• 

COCCUB. 

3.  Cboleraserum    .  . 

8240 

2993 

2608 

1928 

4280 

4.  Noraudes  Senuu 

2434 

8198 

3496 

8160  1 

1986 

* 

Es  hat  also  in  dem,  mit  todten  Bacterien  veraetzten  Serum 
besonders  der  Choleravibrio  wachsen  können,  ohne  mehr  als 
eine  vorübergehende  Entwicklangshemmung  durchmachen  zu 
müssen. 

Die  folgende»  Versuche  sind  Ausschliesslich  mit  Kaniiichon- 
soruiii  unge.stellt  worden.  Die  Thiere  wurden  aus  der,  unter 
asej)tischcn  Maassnulmicn  freigelegten  Carotis  meist  ganz  ver- 
hlutet,  und  das  über  Naclit  im  Eissehrank  abgesohiedeiie  Serum 
wurde  in  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  ganz  frisch 
verwendet. 

Die  Bestimmung  der  bactericiden  Kraft,  bezw.  die  des 
Sinkens  der  Alexinwirkung  geschah  nach  den  bewährten  Regeln 
der  oft  beschriebenen  ß  uchner'scheu  Methode. 

Was  die  Aussaat  der  zu  untersuchenden  Bacterien  betrifft, 
so  wurde  dieselbe  in  der  Regel  klein  genommen,  da  der  Zweck 
der  Versuche  darin  bestand,  das  V^ersch winden  der  Alexin- 
wirkung zur  Anschauung  zu  bringen.  Je  geringer  die  Keim- 
abnahme bei  der  kleinen  Anzahl  der  eingebrachten  Mikrooiganis- 
men  ausfiel,  um  so  deutlicher  musste  die  Unwirksamkeit  der 
betreffenden  Serumproben  hervortreten.  —  Die  meist  zu  den 
Versuchen  verwendeten  Bacterien  (Staphylococcus  pyogenes 
aureus,  Bacillus  pyocyaneus,  Bacillus  typhi  und  Vibrio  cholerae) 
wurden  jungen,  höchstens  24  Stunden  alten  Agarcuituren  ent- 
nommen und  in  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt. 
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Die  seiner  Zeit  von  Buch n er*)  bei  Anwendung  von 
Culturen  auf  festen  Nährböden  hervorgehobene  Schwierigkeit 
der  gleichrnft-ssigc  ii  Vertheilung  der  Bacterienmasse  lässt  sich 
leicht  umgehen,  wenn  man  nach  Einbringung  der  Culturtheilchen 

in  physiologische  Kochsalzlösung  einige  Zeit  zuwartet.  Schüttelt 
man  dann,  so  kann  man  makroskojnsch  sehen,  wie  sicli  die 
Klüinpchen  der  zusannnenhängenden  Hacterienmasso  gleich- 
mässig  in  eine  Trühvmg  der  (Jesanuntliüssigkeit  auflösen.  Ein 
imkrf»sko{)is(  hes  Präparat  zeigt  dann  gleichfalls  das  Fehlen  von 
Hauh'nt)ildung  an. 

Die  erste  Aulsehweinmung  wird  dann,  je  nach  Be<iarf,  weiter 
verdünnt,  und  man  erlangt  hei  fortdauernder  Arbeit  mit  den 
gleichen  Mikroorgauismen  sehr  bald  die  eitorderliche  Uebuiig, 
um  ann&hemd  immer  gleich  grosse  Einsaaten  herzustellen. 

Was-  die  Zeiten  der  Entnahme  von  Proben  zur  Platten- 
aussaat betrifft,  so  handelte  es  sich  im  gegebenen  Falle  immer 
nur  um  kurze  Fristen.  Denn  waren  die  Keime  wirklich  unwirk- 
sam geworden,  so  durfte  eine  Entwicklungshemmung  oder  auch 
eiue  geringfügige  Keimabnahme  nur  in  den  ersten  Stunden 
erfolgen,  um  dann  einer  fortschreitenden  Vermehrung  Platz  zu 
machen,  oder  es  musste  sofortige  Entwicklung  zu  constatiren 
sein.  Aus  dem  gleichen  Grunde  war  in  spftteren  Versuchen 
nur  eine  einzige  Controle  des  Verhaltens  der  ßacterien  im  Serum 
eifordeclkih. 

Tabelle  V. 
(Verkürzt  wiedergegebener  Versuch  * 

KaninchenHerum  mit  (Innli  Clili imforni  getödteten  Choleravihrionen  veraetit. 
Die  Probou  standen  v<ir  der  Einsaat  24  .Stunden  bei  Zimmertemperatur. 

EiiiüUÄt:  Vibri«»  cholerae. 


Sofort 


NaebSb 


Nach  87,  h 


.         f      2016       2  512  14000 
1.  9  ccm  Berum  mit  todten  vibnonen  |     ^  424       3  936        17  450 

S.  3  cem  Normalserum   1 280   l        13  1 


1)  Siebe  Anmsfkmig  8  aof  Seite  390. 
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Auch  die  Wiiksamkeii  des  Kaninchenserums  wird  somit 
durch  Zusatz  todter  Bacterien  geschAdigt,  was  bei  diesem  hoch- 
wirksamen  Serum  sehr  deutlich  hervortritt. 

Weiterhin  war  es  nothwendig  festzustellen,  welchen  Einfluss 
die  TOdtungsart  der  dem  Serum  zugesetsten  Mikroorganismen 
hat  Da  schon  nach  den  ersten  Versuchen  vermutfaet  werden 
musste,  dass  es  die  Leibessubstanz  der  Bacterien  sei,  welche  die  tief- 
gehende Alteration  der  Serumalexine  verursacht,  so  war  es,  nach 
undoreii  vorliet,feiideii  Erfahrungen  nicht  ausgeschlossen ,  dass 
die.so  Alteration,  je  nacli  der  Schwere  des  Eingriffes,  denen  die 
zu  todtenden  Bacterien  ausgesetzt  worden  waren ,  v<'rst'hiedL'ii 
stark  ausfallen  werde.  Hierher  gehören  nanientlic  h  die  Angal)en 
von  PfeifffM'M,  wonach  die  Wirkungsweise  abgt  tüd teter  Cholera- 
vibrionen aiit  rinere,  je  nach  der  Stehlisiruugsmethode,  eine  sehr 
verschiedene  sein  kann. 

Nach  einigen  nicht  entscheidenden  Versuchen  ergab  sich 
jedoch,  dass  es  ziemlich  gleichgültig  ist,  ob  zur  Tödtung  der 
Versuchsbacterien  diese  oder  jene  Methode  (leicht  entfernbare, 
chemische  Desinficientien ,  vorsichtiges  Erwärmen  oder  Erhitzen 
auf  lOO**)  angewendet  wird. 

Dies  beweist  der  in  der  folgenden  Tabelle  angeführte  Versuch, 
bei  welchem  den  Controlpioben  unlösliches,  feinstes  Ultramarin- 
pulver  zugesetzt  wurde,  um  zu  sehen,  ob  nicht  etwa  die  blosse 
Berfihrung  mit  fein  vertheilten,  corpusoulilren  Elementen  an  sich 
gendgt,  um  eine  Schwächung  der  bactericiden  Serumwirkung 
herbeizufahren.  Bouillon  oder  erhitztem  Serum  zugesetzt,  hinderte 
die  UltramarinaufBchwemmung  das  Bacterienwachstfaum  nicht. 

Tabelle  VI. 

KaninchenHerum  wird  mit  .\garculiuren  von  Vibrio  cholerae,  die  in  pbysio- 
logifcher  KochsalslOBang  aufgesdiwemmt  und  theil«  durah  Chlonfonii,  thtil« 
durch  Erhitaen  auf  100*  gefcodtet  dnd,  vexaetat  Die  Oontrolpiobeii  eifaaltaiL 


1)  Pfeiffer  R.,  Unterauchnngea  Ober  das  Gholenglft  SMtschr.  1  Hyg., 
1892,  XI»  &  898. 
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die  «mtoprmhende  Meng«  feiiMter  UltramariBaiifachwammnng,  ebenfalls  in 

lihyHiolojrisfher  NaCl-Lösung. 


Sofort 

Nach  IV, 

Nach  3  h 

a)  £inflaat:  V.  choleraa. 

1.  9  cem  8eram  o.  Chloroformdiolwa 

969 

944 

8670 

2.  2  com  8emm  n.  HItaeefaolera    .  . 

864 

S718 

3,  2  ccm  Serum  a.  Ultramarin  .   .  . 

616 

0 

9 

b)  Einsaat:  Bact.  coli 

1 

1.  2  ccm  Serum  u  Chloroformcoli 

2  7H4 

2  864 

6  400 

2.  2  ccm  Serum  n.  Hitzecoli      .    .    .  ■ 

3G12 

2  368 

4  260 

3.  2  ccm  Serum  u.  Ultruuiarin  .   .   .  . 

1 

,    2  632 

!  1 

1664 

1  144 

Tabelle  VIL 

Kanindienaeruni  mit  Oholeraagareoltapen  Tereetit^  die  theila  mittels  Aether, 
theits  doieh  Hilae  von  100*  abgetOdtet  waten.  Einsaat:  Vibrio  cholerae. 


i 
1 

!  Sofort 

Nach  2» 

Nach  4  b 

Nach  7  h 

1. 

Je  2  ccm  Serum  mit  Aether-  ( 

552 

7240 

4b  im 

790 

784 

8016 

61380 

2. 

Je  9  ccm  Serum  mit  Hitae*  f 

880 

tutsi 

•fOO 

9440 

75980 

Cholera  .......  1 

6.-5l> 

940 

10  416 

80140 

3. 

2  ccm  NormalMram  .  .  .  j 

1  «8 

472 

167 

sa 

Man  kann  aus  diesen,  auszugsweise  raitgetheilten  Versuchs- 
protokollen mit  Sicherheit  sehHes.sen,  dass  die  Einwirkung  höherer 
Temperaturgrade  nicht  im  Stande  ist,  die  Mikroorganismen  ihrer 
alexinpurulysironden  Eigenschaft  zu  berauben.  Auch  durch 
stundenlanges  Verweilen  im  siedendeD  Wasserbade  lässt  sich 
dies  l>ei  den,  als  Serumzusats  bestimmten  Bacterien  nicht  eixeichen. 

Die  hitiebeständigen  Antheile  der  Bacteriensellen,  denen 
man  darnach  die  Wirkung  auf  die  Seromalexine  suschieiben 
müsste,  fasst  man  kun  als  Bacterienpiotöine  zusammen  and 
Büchner^)  hat  zu  ihrer  Darstellung  mehrere  Methoden  an- 
gegeben. 

täne  einfiiohe  Darstelluugsweise,  die  für  die  vorliegenden 
Versuche  den  Vortheil  darbot,  den  Zusatz  aller,  etwa  antiseptisch 


1)  Bncher,  BerL  klin.  Wocbenscbriit,  1890,  8.  1064. 
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wirkonden  Mittel  zu  vermeiden,  besteht  darin,  dase  man  die 
von  einem  festen  Nährboden  abgestreifteu  Guiturmaasen,  mit 
oder  ohne  vorherige  l^ocknung,  in  Wasser  au&chwemmt,  längere 
Zeit  am  Sandhade,  unter  Anwendung  eines  Kühlers,  oder  im 

gespannten  Dampfe  erhitzt  und  nachträglich  die  ausgelaugten 

Züllreste  vermittels  keimdichtor  Filter  entfernt. 

Jedin  h  Willen  die  ive.suitate,  welche  dureh  Zusatz  derartiger 
Proteinlosuugt  11  zum  Serum  gewonnen  wurden,  so  schwankend, 
da.ss  es  weiteren  l'ntersueliungen  vorbehalten  hleii>en  muss, 
hieriilM-r  Khirheit  zu  gewinnen.  Folgende  Beispiele  mögen  dies 
illustriren. 

Tabelle  Vm, 

Kuündieiiwram  mit  verschiedenen  MengMi  von  Prodigioeneproteln  vereetet 

Dasselbe  war  aus  KartofFeloulttin-n  hcrceRtellt,  (Ho,  in  Wasfler  vertheilt,  am 
Sandbade  stundenlang  pek'irht  wonlen  waren.    Die  nachfolgende  Filtration 
durch  Berkofeldflltcr  lieferte  eine  scliwach  gelbliche  Flüssigkeit,  die  auf  den 
10.  Theil  eingedampfl  und  dum  aoebnmls  ateiiliriit  wurde. 


Sofort 


Nacb7h 


«j  Einsaat  Staphylococcus. 
1.  2  com  8eram  mit  0,0&  Piotelki    .  . 


{ 


2  2  enii  Serum  mit  0,1  ccm  Froleln  .  | 

3,  2  ccin  Sorum  mit  0,2  ccm  ProteYn  . 

4.  2  ccm  Serum  mit  0,2  ccm  Bouillon 

b)  EinMat  B«c  prodigiosiis. 
1.  fi  oem  Benim  mit  0,0&  com  ProleTn 

2  2  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  Protein 

3.  2  rem  S«'rum  u.  0,2  ccm  ProteYn 

4.  2  cciu  berom  u.  0,2  ccm  Bouillon  . 


II 


896 

7 

544 

88S 

6 

1S8 

8M 

18 

1984 

912 

8 

224 

880 

640 

47  000 

928 

11 

112 

1448 

31 

124 

1600 

29 

39 

1668 

46 

t09 

3064 

290 

86 

1312 

328 

658 

115S 

3» 

00 

£&  schien  demnach,  als  ob  wenigstens  der  Staphylococcus 
in  SMuem  WarliPthume  durcii  den  Zusatz  von  0,2  ccm  Prodi- 
giosusprotäiu  begünstigt  worden  wäre.  Es  ist  aber  unmöglich, 
daraus  bestimmte  I''i>lgerungen  abzuleiten,  da  der  Prodigioeus 
durch  den  gleichen  Zusats  eher  gehemmt  wurde. 
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Tabelle  IX. 
(Verkürzt  wicdcrgegelicner  Vfrsuoh.) 

KaiiiiK.'liensorutn  mit  Staj>hyloc<Krf>iijirotpin  versotat.    Diesen  wurde  aus  in 
Wasser  »uspendirten  Agarculturen  hergestellt,  die  in  einer  Unicktlasche  im 
Oelbad«  bla  190"  erliitrt  wurden.  Das  Protein  worde  thails  dorcb  Berkefeld- 
filter  flitrirt»  theils  unfiltrirt  Terwendet  Einsaat:  Staphyloooccus. 


Sofort     Nach  3  i'     Na.  h  IM- 

1.  2  cem  Serum  mit  0,05  ftltr.  Protein  J  ,| 
3.  S  com  Serum  mit  0l06  nicht  filtr.  r 

ProtoYn    .    .    .  J 

3.  2  ccm  Serum  mit  0,05  BouiUon  .  . 

Tabelle  X. 


Kaninchenseruiu  mit  dem  gleichen  ProteTn  versetzt  wie  in  Tab.  IX  Der 
Versucb  wurde  2  Tage  später  als  der  vorige  angestellt,  währoml  welcher  Zeit 
das  Protein  kühl  aufbewahrt  worden  war.   Einsaat:  Htaphylococcus. 


Sofort 

Nach  8  h 

Nach  6» 

1.  2  ccm  Seram  ii.  0,025  ccm  filtr.  Protein 

■ 

218 

7 

4 

2.  2  ccm  Serum  a.  0,05  ccm  filtr.  ProteYn 

211 

4 

17 

3.  2  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  filtr.  Protein 

185 

1 

3 

4.  2  com  Sefom  n.  OJ095  nicht  flltr.  Protein 

291 

7 

6 

5.  2  com  Serum  n.  0,06  nleht  flltr.  Protein 

848 

6 

8 

6.  2  ccm  Serum  n.  0,1  nicht  filtr.  Protein 

213 

48 

172 

7.  2  ccm  Berum  n.  0,1  ccm  Bouillon 

i 

280 

2 

0 

Infolge  dieser  Inconstanz  der  Befunde  war  das  Ergebnis 
einer  langen  Versuchsreihe,  bei  welcher  auch  d'w  auf  gleiche 
oder  ähiüiche  Weise  hergestellten  Proteine  von  Bacillus  pyo- 
cyaneus,  Bacterium  coli  commune,  Vibrio  cholerae  verwendet 
wurden,  gleich  Null. 

Dennoch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  gelingen 
wird,  mit  Auslaugungen  von  Bactenenzellen  die  gleiche  Wirkung 
zu  ensielen  wie  mit  den  aterilieirten  Bacterienleibern. 

Die  Art  der  Herstellung,  Aufbewahrung  etc.  solcher  Flüssig- 
keiten sind  mO^cher  Weise  von  grossem  Einflüsse. 


1000 

1376 
1  104 
13i4 


4 
2 

1048 

616 
1 


431000 
574800 

jca.  1  MiU. 

184  20U 
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IV.  Quantitative  Verliäitnisse. 

Der  Hauptsweck,  der  mit  dem  Veraucbe  der  Einföhrang 
von  Proteinlösungen  hfttte  erreicht  werden  aollen,  bestand,  von 
dem  theoretischen  Interesse  abgesehen,  in  der  Möglichkmt  einer 
genauen  Feststellung  der  quantitativen  VerhBltnisse.  Da  sich 
dies  mit  Proteinen  nicht  erreichen  liess,  galt  es  an  ermitteln, 
welches  Mi ndestmaass  abgetOdteter  Bacteriencultur 
nothwendig  sei,  um  eijie  bestimmte  Serummeiige  unwirksam  zu 
machen. 

Tabelle  XI. 

KanlncheDserum.  Zugesetxt  werden  verecbiedene  Mengen  von  Anfeefawem- 
mnngen  je  einer  SM  Standen  «Iten  Agareultor  in  1  com  physiologifleher  Koch- 
MldOsnng,  die  durch  >/s>Mndigen  Aafenthalt  im  siedenden  Waeeerbede  ab» 

LT,.t.'iilt(.t  \v(ir(l4'n  wnrr-n.    KinRfiat  :  StaplivluroiviiQ 


Sofort     Nach  3 »'    Nach  8  h 


1.  2ccm  8eram  u.  V«  ccm  steril.  Stapbylo- 

coccen-AafKchwemmong  .... 

2.  2  ccm  Spnim  n  ",  ccm  steril.  Staphylo- 
CDCcen- AufschwtMninung  

3.  2  ccm  .Serum  u.  '/*  ccm  steril.  Staphylo- 
coccen-Aubchweminang  

4.  2  ccm  Seinim  u.  ^4       steril.  Frodi> 
ffidsns- Aufsah  wemmung  

6.  2  ccm  Serum  n   '/^  ccm  steril.  Prodi- 
gioHU8-Auf.schwemmung  

6.  2€em  Semm  n.  'I^eem  steril.  Fri>di- 
gtoeae-Aofsdiwemmung  

7.  t?  rrni  Serom  o.  V4  cem  phydol  NaCl- 
Lösung   

8.  2  ccm  Serum  u. ccm  physiol.  NaCl- 
Losung  

9.  2  ccm  Semm  u.  V4  ccm  pbyslol.  MaCl- 
LöpiiriK   .  . 

%Std,  auf  60<>  erhitaL 


249S 

1440 
2128 
2  992 
2416 
2682 
2  800 
2688 
2  208 
3456 
? 

1962 
2060 
2888 
1990 


2864 

1  888 
8140 

2  816 
2  240 
2880 

196 
66 
360 
406 
2294 
1S44 


1990 


676800 

'    720  000 
I  800000 
l  120000 
üb.  1  Mill. 

dgL 
I  2660 
1  824 
,  114300 
97000 
270000 
800660 

113 

219Q0 

768000 


Der  vorstehend  mitgctheilte  Versuch  zeij^t  deutlich  an: 

1.  Dass  infolge  des  Zusatzes  von  durch  Hitie  von  100* 
abgetödteten  Bacterien,  die  in  physiologischer  Kochsala- 
lOsung  aufgeschwemmt,  entweder  gar  keine  oder  doch 
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nur  vencbwindend  kleine  Mengen  von  gelösten  Stoff* 
wechselproducten  enthalten  haben  konnten,  die  Serom- 

alexine  nicht  mehr  zur  Wirkung  äugten ,  so  dass  sich 
die,  in  relativ  geringer  Zahl  eingebrachten  lebenden 
Hacterien  nicht  anders  wie  im  inuctivirten  Serum  ver- 
mehrten. 

2.  Dnss  die  Wirkungsweise  verschiedener  todter  Baeterien- 
arten  bei  Einsaat  der  gleichen  Mikroorganismen  eine 
(juantitativ  ungleiche  sein  muss,  indem  die  Aufschwem- 
mungen todter  Prodigioausbacillen  die  Wirksamkeit  des 
Serums  ungleich  weniger  stark  beeintlusst  hatten,  als 
die  entsprocliendeu  Mengen  sterilisirter  Staphylococcen. 

3.  Dass  mit  Zusatz  von  ^j^  AgarcuUur  todter  Sta])hylo- 
eoocen  das  Mind^tmaass  für  die  Neutraliairuug  der  in 
2  ccm  Kaninchenaeram  vorhandenen,  wirksamen  Alexine 
noch  nicht  eneicht  ist,  dass  dieses  vielmehr  kleiner  sein 
muss. 

4.  Dass  das  mit  todten  Bacterienzellen  versetzte  Serum  um  so 
leichter  eine  Vermehrung  lebender  Mikroorganismen  zu- 
ISsst,  je  grosser  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die 
Menge  der  zugesetzten  todten  ist 

Bs  musste  nunmehr  sunftchst  für  jeden  genauer  zu  unter- 
suchenden Mikroorganismus  das  Mindestmaass  todter  Zellen 
bestimmt  werden,  welches  hinreicht,  um  eine  bestimmte  Serum- 
menge  unwirksam  zu  machen.  Dann  aber  musste  auch  unter- 
sucht werden,  wie  sich  ein  so  behandeltes  Serum  bei  Einsaat 
andersartiger  Mikroben  verhält. 

Tabelle  XII. 

Kanincheoserum  zu  je  l'/a  ccm  in  Röhrchen  vertheilt,  welche  verschiedene 
Mengen  todter  Stapbyloooeoen  logeeetsi  erhellen.  IMe  bei  100*  eterilMiten 
Goeeen^AofBchwemmungen  sind  so  hergestellt,  dase  die  gewflnaehte  Menge 
von  Zellen  in  0,1  ccm  enthalten  ist.   Eiosest:  Staphyloooccas. 


Sofort 

Nach2Va*' 

Nacb7Vtt> 

1.  Je  IVi  ccm  Setnni  n.  */«•  Oese  todt  i ' 

»8 

31 

1816 

Staphyl  l 

,  432 

50 

1528 

2.  Je  1  Vi  com  Serum  u.  '/,<,  Oese  todt.  f 

384 

82 

68  000 

Staphyl  1  y  416 

101 

62  400 
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'  Sofort 

1 

Nach  S'/i  ^ 

Nach7V,b 

3.  Jt'  1 '/s  <'cra  Srnun  u. '/lo  Oe^c  todt.  j 

262 

13» 

107  im 

,  seo 

16» 

114000 

4.  Je  iViCemSeratn  o.  ^IfOeme  todt.  1 

262 

264 

819  000 

328 

176 

286000 

5.  Je  1  Vi  com  Senim  a.O|l  ccm  phydol. 

Ii  384 

1240 

Wllhreiul  somit  die  Beif^abe  von  '/^u  ^^c'se  bactoriciile 
W  ii  kimg  von  1 '/o  ccm  eines  im  ( Janzen  nicht  liesonders  i,[Avk 
wirksamen  Serums  nicht  wcscntlicli.  gegenüber  der  Controlprohe, 
gescliiuh'gt  liatte,  war  dies  bei  Zusatz  von  Vn^,  bis  V?  Oese  bereits 
in  liohem  (trade  der  Fall,  wie  es  namentlich  die  reiche  F^eset/.ung 
der  nach  7^/._,  Stunden  angeli  ui'  U  Platten  erkeimen  lässt.  Anderer- 
seits aber  ist  die  Koimabnahme,  die  auf  den  nach  2\.,  Stunden 
ungelegten  Platten  zu  constatiren  ist,  ein  sicheres  Kennzeichen 
dafür,  dass  sich  die,  durch  iodte  Bacterien  hervorgebrachte 
Paralysirung  der  Alexin Wirkung  niclit  ohne  weiteres  mit  d(T 
Inactivirung  des  Serums  vcrgleicheD  läset,  wie  de  beispielsweise 
durch  Erhitzung  auf  60^  erfolgt. 

In  allen  folgenden  Versuchen  wurde  mit  Serummengen  von 
1  ccm  operirt,  für  welche  als  Einheit  zunächst  die  zur  Paraly- 
sirung nöthige  Menge  todter  Bacillen  bestimmt  wurde. 

Tabelle  XIII. 

Kauinchenserum  zu  je  1  cctn  vertheilt.    ZiisaU  vüd  bei  100°  sterilisirten 
Bacterien-AufcchwemmungoD,  die  so  heigostellt  sind,  dsss  In  0,1  ccm  die 
gewflnBchte  Menge  todter  Zellen  enthalten  iet 


I'  ^ 
S.-fort 

a)  Eänsaat  Stapbylococcua. 

1. 

Je  1  ocm  Serum  o.  Vm  Oese  todter  | 

1066 

IS 

41 

49 

88 

2. 

Je  1  (  »  III  Serum  u.  V«  Oese  todter  | 

1 120 

26 

27 

31 

23 

3. 

Je  1  ccm  Serum  u.  '/i^  Oese  todter  | 

1112 

1040 

12  560 

1216 

16900 

4. 

Je  1  ccm  Semn  a.  0,1  ccm  phyaiol.  | 

1448 

24 

8 

17 
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r  Sofort  j  Nach  81» 

I.  I 


Nach  7  h 


b)  KiDBuat  Lincillus  typhi. 


„  Oem  todter  | 


1.  Je  1  ocm  6«nim  a.  Vi 
lyplkuabaällen    .  . 

2.  Je  1  ccm  8erain  a.  7, 
TyphuHhacillen     .  . 

3.  Je  1  ccm  Seram  u.  Vm          uniicr  i  ^ 
TyphtubaeUleti  ( 

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phymol.  | 
NaCl-Loeong  Ij 


288 

376 

I 

448  ' 

•dm  I 


86 

41 

63 

.'19 

a& 

50 

28 

103 

.  75 

192 

90 

10 

0 

18 

S 

In  diesem  Versuche  hatte  das  J>»  ruiii,  aucli  dem  sonst 
ziemlich  wiilerstHüdsfaliigt-n  Sta})hyl()CorL'us  f^ejjeiiüluT ,  sehr  nn- 
sehnhche  Wirkungen  (Milfaltcl :  dennoch  hatte  ^/jo  Oese  stcrili- 
sirter  Cocc(mi,  dem  Rorinn  zii^^eHt  fzf.  hingereicht,  um  die  bucturi- 
cide  Wirksamkeit  so  gut  wie  vollständig  aufzuheben. 

Geringere  Mengen,  die  in  Tabelle  XIII  auf  ein  minder- 
wertbiges  Serum  bereits  einen  gewissen  Einfluss  ausgeübt  batteu, 
waren  wirkungslos  geblieben. 

W^eiterhiii  aber  zeigt  sich,  dass  die  gleichen,  auf  die  Oese 
als  Einheit  belogenen  Quantitäten  todter  TyphusbaciUen  die 
Alexine  des  Serams  nahezu  unveiftndert  Hessen. 

Der  Versuch  gewinnt  an  Interesse  noch  durch  seinen 
«weiten  Theil,  bei  welchem  dem  Serum  die  gleichen  Mengen 
todter  Bacterien  zugesetzt,  aber  die  ungleichartigen  Mikro- 
oiganismen  eingesSet  wurden. 

Tabelle  XIT. 

Gleicbaeitig  mit  demaelben  Seram  und  in  denelben  Wdee  angeatelller  Ver- 

anch  wie  «ler  in  Tab.  XIII  wiedergegebeuc.  Die  «laHeliist  angeffibHen  Control- 
proben,  bei  deneu  demSeriini  0,1  com  «^terilt-r  NaCl-LOanng  sogeaetst  winden, 

gelten  auch  hier. 


Sofort 

Nach  8h 

Nach  7  b 

a)  Einöaat  .Slaphylococcus. 

V,f  Oese  todter 


1.  Je  1  eciu  Herum  u    '/»«  Oese  toUter 
TypImabadHen 

2.  Je  1  ccm  Serum  n. 

TyphuKbacillen 
.'{.  Je  1  ccm  Serum  n.  '/lo  "«se  Ioüht  I 
TyphusbaciUen  \  ^ 


{ 


1144 

IStiO 


4 

117 

18 

48 

» 

70 

17 

94 

22 

18 

80 

94 
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Sofort 


Nach  Tb 


b)  Einsaat  I'.ac.  typhi. 


S.  Je  1  eem  Serum  a.  Vn  O**®  todter 

HtHphylococcen  .... 


1.  Je  1  ccm  Berum  u.  todter 
StaphylfMMMseen  


324 


363 


42 
86 

68 

48 
174 
195 


62 
44 

61 

160 
267 
189 


3.  Je  1  (-(-Tn  Serum  n.  Vi»  Oese  todter 
Btapbylucuccen  


990 


Während  somit  1  ccm  Serum  durch  ^/k,  Oese  todter  Stuphylo- 
cocooii  für  den  Stuphylococcus  selbst  unwirksam  wurde,  drückte 
der  gleiche  Zusatz  die  AlexinwiikuDg  für  den  Typhusbacillaa 
nur  unwesentlich  horab. 

Dieses  wichtige  Resultat,  einer  geradezu  specifischen  Wirkung 
todter  Bacterienxellen  auf  das  Serum  normaler  Thiere,  welches 
mit  den  ftlinlichen,  eingangs  citirten  Versuchen  von  Kissen 
jedenfalls  in  Beziehung  steht,  wird  noch  weiterhin  Gegenstand 
der  Erörterung  sein. 

Hier  sei  nur  eines  Einwaudes  gedacht,  der  diesen  Versuchen 
gegenüber  gemacht  werden  könnte,  und  der  darin  besteht,  dass 
die  Oese  alsMaassstab  für  die  Menge  der  Bacterienxellen  su  un- 
sicher sei.  Thatsichlicfa  ergab  eine  Bestimmung  der  Baoterien* 
sabl,  dass  die  verwendete  Oese  fest  genau  yiermal  so  viel  Indi- 
viduen von  Staphylococcen ,  als  von  Typhusbacillen  enthielt. 
Hingegon  war  da.s  Gewicht  der  in  der  Oese  enthiiltenen  feuchten 
Cultuniiiisse  bei  beiden  Mikroorgani.smen  aniiäliernd  da.s  gleiche 
(nicht  ganz  2  mg.).  Uebrigons  ergeben  .sich,  wi(  .später  zu  zeigen 
sein  wird,  zwischen  Typhu.s-  und  rholeral»acilk'n  einerseits  und 
dem  Staphylococcus  andrerseits,  in  liezug  auf  ihre  Beeinliu^isuug 
der  Serumalexine  im  steriÜsirten  Zustande,  so  gewaltige  cjnnnti- 
tative  Differenzen,  dass  ein,  auf  die  Zahl  der  Zellen  gestützter 
Einwand  kaum  ins  Gewicht  fallen  dürfte.  — 

Bisher  war  in  allen  Experimenten  die  sterilisirte  ßacterien* 
aufschwemmung  dem  Serum  etwa  16-^20  Stunden  früher  zu- 
gesetzt worden,  ehe  die  Einsaat  der  lebenden  Mikroorganismen 
erfolgte.   Dass  diese  Iftnger  andauernde  Berührung  des  Serums 


Digitizeo  v^oogle 


Von  Dr.  Oaknr  Bail. 


315 


mit  den  Zellleibem  nicht  nothwendig  sei,  lehren  die  folgenden 
Versuche,  die  gleichzeitig  der  Hestimmung  des  »G  re ii  z  w  e  r t  h  e sx 
der  todten  Bacterien  dienten.  Mit  dem  AiLsdrucke  »Grenz- 
werthc  möge  weiterhin,  der  Kürze  halber,  diejenige  Menge  von 
abgetödteten  Mikroorganismen  bezeichnet  sein ,  welche  gerade 
noch  hinreicht,  nm  die  in  1  ccm  Kaninohenserum  zur  Wirkung 
kommenden  Alexine  so  zu  paralysiren,  dass  eingebrachte,  gleich- 
artige lebende  Racterien  sich  entweder  sofort,  oder  nach  einer 
nur  kurzaudaueruden  und  vorübeigeheaden  Hemmung  zur  Ent- 
wicklung anschicken. 

£s  sei  von  vornherein  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
dieser  Grenzwerth,  namentlich  in  ßezug  auf  eine  sofort  ein- 
tretende Vermehrung  oder  eine  vorübergehende  Entwicklungs- 
hemmnng,  einigeimaasseo  schwankt,  je  nachdem  das  verwendete 
Serum  einen  grosseren  oder  geringeren  keimtödtenden  Effect 
entfaltet,  welche  Erscheinung  in  den  anzufOhrenden'  Tabellen 
mehrfach  henrortritt  Die  Thataache  aber,  dass  die  Stftrke  der 
Baeteriddie,  von  individuellen  Verbllltnissen  der  Versuchsthiere 
abhftngig,  schwanken  kann,  ist  seit  Buchner  immer  wieder  be- 
stätigt worden. 

Tabelle  XY. 

25  ccm  KaninchenBerutn,  in  Eprouvetten  sn  je  1  ccm  vertheiU»  werden  in 

5  Serien  geßcbieden.  4  Eprouvetten  jeder  Serie  erhalten  einen  Znsntz  von 
7jo  beziehnngHweiae  V,„Oe!*e  durch  Hitze  sterilisirter  .Staphylococcenaufschwem- 
mung  in  U,i  ccm  physiologiacher  Kochsalzlösung,  die  letzte  dient  als  Controle 
der  normalen  becteridden  Wirkong  and  wird  mit  04  cem  reiner  phydo- 
l<^[i8cher  VaGI^LOming  versehen.  In  die  RMurcfaen  der  ernten  Serie  erfolgt 
die  Einsaat  sofort  nach  Zunatz  der  todten  Coccen,  die  andern  bleiben  vor 
Einsaat  besiehungsweino  durch  2,  4,  6  und  12  Stunden  bei  37 <*  mit  den  todten 
Coccen  in  Rertlliruun.    Kinnaat:  Staphylococciis. 

I.  Serie.    Einsaat  sofort  nach  Zusatz  der  todten  Coccen. 


• 

|~  Sofort 

Neoh  8  h 

Nach6lt 

1.  Je  1  ccm 'Serum  u.  Vw  Oese  todter  f 

1440 

682 

8  020 

im 

562 

7900 

9.  Je  1  ccm  Seram  n.       Oese  todter  f 

:  1296 

1048 

815800 

1860 

840 

470000 

8.  1  ccm  Serom  n.  1^1  oem  pbyaiol.  NaOl- 

im 

4S 
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II.  Serie.   Serum  vor  Kinsaut  durch  2  Stuuden  bei  37**  nüt  todten  Coccen  in 

Berührung. 


NMhSbl  NMh6h 


1.  Je  1  ocin  Serum  o.  */■•         todttr  f 
Coccen  ' 

2.  Je  1  ccm  Serum  u.        Oese  todter  ( 
Coccen  i 

3.  1  ocm  Benun  n.  0,1  ccm  phyaioL 
NaGl-Lfliong  


1  93G 
1  644 

1800 

1884 


334 
264 
976 
1906 

14 


720 
1  224 
93000 
IIS  ODO 

40 


III.  Serie.   Serum  vor  Einsaat  durch  4  ätundeu  bei  37    mit  todten  Goccen 

in 


1.  Je  1  ccm  Serum  u.  Vm  Oese 

1 152 

119 

87 

todter  1 1 

1280 

82 

4 

2.  Je  1  ccra  Serum  o.  Vio  Oese 

todter  |l 

1682 

1084 

40860 

1672 

1006 

41900 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccra  physiol. 

NaCl- 

'    '    •  1 

1120 

8 

IV.  Seile.  Serom  vor  Einaaat  durch  6  Stunden  bd  87*  mit  todlen  Ooeoem 

in  Berflhrnng. 

1.  Je  1  ccm  Serum  n.  Vm  Oese  todter 
Coccen  

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  '/to  Oese  todter 
Coccen  

8.  1  ccm  Serum  a.  0,1  ccm  phydol.  NaCl* 
LOeung  

V.  Serie.   Serum  vur  Kinsuat  durch  12  Stunden  bei  37*  mit  tudten  Coccen 

in  Berflhrnng. 


1040 

148 

191 

1 184 

109 

5« 

1 112 

1872 

9  700 

1576 

769 

8860 

1828 

7» 

1. 

Je  1  ccm  Serum  u.  Vs«  Oese  todter 

j,  189C 

336 

154 

lÜ  1704 

182 

181 

2. 

Je  1  ccm  Seram  n.  */m  Oese  todter  ^ 

[J  1760 

1600 

11  200 

l||  1808 

1688 

1  10600 

3. 

1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl 

i. 

2S 

1  109 

1 

Das  üheirnschoiHlste  Ergebnis  dieses  Versuches  int  die  Kr- 
scheinun^f.  dass  diejenigen  Seniniproben ,  welche  längere  Zeit 
bei  .^7"  mit  todten  Stajiliyloeofcen  in  Berührung  gestanden 
waieii,  ehtii-  eine  bactericide  Wirkung  erkeuueu  liossen,  als  die 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Oskar  Bail. 


317 


welche  sofort  nach  Zusatz  der  Zellleiber  in  Verwendung  ge- 
nommen worden  waren.  Von  ähnlichen  Versuchen  wird  anhangs- 
weise noch  die  Bede  sein. 

Sonst  best&tigt  die  Tabelle  die  vorheigegangene  Bestimmung 
des  Grenswerthes  für  den  verwendeten  Sta{)liylococcenstamm 
mit  '/lo  Oese  todter  Zellen  and  zeigt,  dass  es  nicht  nothwendig 
ist,  nach  Zusatz  des  Grenzweithes  zuzuwarten,  sondern  ilass  die 
Paralysirung  der  Alexine  allscjgleieh  eintritt.  Im  Folgenden 
wurde  daher  die  Einsaut  der  lebenden  Testbacterieu  sofort  nach 
Zusatz  der  todten  vorgenommen. 

Naclisteliende  Tabellen  enllmlten  verkürzt  \vie(l(M«'e«rebene 
Ver.suebe,  deren  Zweck  war,  die  Greuzwerthe  für  verschiedene 
Mikroorgauismen  festzustellen. 

Tabelle  XVI. 

Kanlndieneeriiin  lu  je  1  ccm  vertheilt  Gleich  nach  Zusata  der  todten  Fyo* 
eyaneuafaacillen  erfolget  die  Einaeat.  FOr  diesen  and  die  folgenden  Venuehe 

wurde  die  Methode  festgehalten,  dass  die  durch  Hitze  von  100"  sterilisirlen 
Hacf prienaufschweininungen  in  0,1  crtn  physioinjjischor  Knrhunlzli'isuni:  die 
güwiinachto  Meng«  vun  Zeilen  euthielteu.  Dioae  Meugu  wuniu  eniweder 
nach  Oeaen  oder  Bracbtheilen  von  ganzen  Agarealtoren  h^xnunt.  Kaaaat: 

Bacillna  pyot^anens. 


Sofort 


NachShj  Nach 6b 


1.  Je  1  ccm  Serum  o.  '/w  Oewe  tndt  Pyo  i 

cyaneusbacillen   I 

S.  Je  1  ccm  Serom  a.  '/lo  Oese  todt  Pyo-  f 

cyaneusbacillen   1 

3.  1  ccni  Serom  u.  0^  ccm  physiol.  Naül- 
LOsung  


8  480 
5900 
6900 
7370 

8060 


I 


9  7(X) 
5  64» 
70«0 
7  680 

3200 


14  500 
14  360 
ca.  tiOOOO 
ca.  80000 

9  600 


Die  Aussaat  war  in  diesem  X'ersueiie  etwas  zu  hocb  aus- 
gefallen, doch  bat  sich  die  l>estinuaun*;  des  Grenzwerthes  für 
den  verwendeten  Bacillus  pyo(  vaneus  auch  durch  si»ätere  Ver- 
suche als  richtig  erwiesen.  Jedenfalls  vernia^^  wenii^er  als  ^/^o  ^ö^® 
todter  Bacillen  innner  1  ccm  Herum  zu  paralysu-en. 

Für  die  (iren/werthe  von  Bacillus  tyjdii  und  Vibrio  cliolerae 
sind  weit  grössere  Mengen  todter  Zellen  erforderhch,  wie  schou 
Tabelle  XIV  b  für  Typhus  gezeigt  hat. 

AroblT  (ür  Hygiene.  Bd.  XXXV.  32 
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Tabelle  XVH. 


!  Sofort   ,  Nach  3  >>  I  Nach  G 

il  !  1  


1<M0 

4M 

968 

108S 

712 

102H 

1  008 

600 

4  224 

1224 

616 

5  280 

1  182 

,  1776 

28260 

1080 

1168 

1 

1  17  800 

■ 

1066 

1  S07 

'  188 

I 

1.  Je  1  eem  Seram  a.  V«  Oese  todter  j  >| 
TyphnsbadUeii  { || 

2.  Je  1  ccm  Rerum  u.  */m  Caltnr  ti)dt«r 
Typhusbacillen  .  .   

3.  Je  1  ccm  Serum  u.  '/lo  Kultur  ludici  J 
T3PphiulMeineii  i 'l 

4.  1  ccm  Serum  a.  0,1  com  phjuiol.  NaCl*  ,| 
LflBong  ^ 

Danach  liegt  der  (»reii/wertli  für  Tv[)hu9  bei  7io  Agar- 
cultur  ungt^fähr  gleicl)  2  Oosen  todter  Zellen.  Das  Serum  ist 
hier  aber  für  den  sonst  hocheinpfindliclien  Typhusstaunn  von 
relativ  geringer  Wirksamkeit  gewesen.  'i'lmtsäcblich  liegt  der 
(t  reu  2 Werth  des  TyphusbaciUus  etwaa  höher. 

Tabelle  XVUL 

Kanincbenserum.   Anordnung  wie  bisher.    Einwtat:  Vibrio  cbolorae 


1  Sofort 

<• 

Nach  5  Ii 

1. 

Je  1  ccm 

1848 

884 

Vibrionen . 

Serum  a.  Vh  CnUiir  todter  | 

2160 

860 

2. 

Je  1  ccm 

Serum  n.  '/i«  Cullar  todter  j 

 1 

2048 

15  170 

Vibrionen 

1984 

124ÜÜ 

8. 

Je  1  ccm 

1  952 

ca.  70U0O 

Vibrionen . 

Serum  u.   '/>  ^u<tur  todter  | 

2884 

deegl. 

4. 

1  ccm  Serum  n.  0,1  ooiit  phyniol.  NaCl-  j 

2888 

1 

 n 

2160 

Auch  für  Cholera  kann  man  bei  einem  niinderwerthigen 
Serum  einen  niedrigeren  Grenzwertli  erljulloii  (vgl.  Tab.  XXIIJ). 

Um  also  die  Alexine  von  1  ccm  eines  wirksamen  Kaninclien- 
sernnis  zu  paralysiren,  ninss  man  von  verschiedenen  Mikro- 
organismen, sehr  verschiedene  Mengen  todt<?r  Zellen  zusetzen, 
damit  ein  ganz  oder  fast  ganz  ungeliemiutes  Wachsthuui,  bei 
Einsaat  der  gleichnamigen  Bacterienart  erfolge.  Und 
zwar  betragen  diese  als  Grenzwerthe  bezeichneten  Mengen,  die 
bei  jedem  einzelnen  Stamm  gesondert  bestitaimt  werden  .müssen : 
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Für  den  Staphylococcus  pyog.  anr.  '/lo  Oese  todter  Agurcultur, 
Für  den  Bac.  pyooyancus  weniger  als  '/lo     >        »  » 
»    »       y    typhi  zwischen        und       eine  ganze  Agarcultur 
»    *     Vibrio  cholerae  ^/lo  einer  ganzen  Agarcultur,  selten  mehr. 

V.  Die  specMseh«  Wirkung  todter  Bacterien  auf  die  Serumalexlne. 

Du  man  das  X'erscliwinden  der  bacteririiUu  Wirkung  eines 
Serunis  nicht  anders  erklaren  kann,  als  dadurch,  dass  die  Alexine 
desselben  entweder  zerstört  oder  doch,  für  die  Zeit  der  Versuchs- 
dauer, unwirksam  geworden  sind,  so  ist  es  zunächst  natürlich, 
aazuiiehmen,  dass  ein  solches  Serum  sich  ähnlich  verhalten 
werde  wie  beispielsweise  ein  auf  60"  erhitztes,  dass  es  also  »u 
einem  einfachen  N&hrsubstrat  für  jeden  l)eliebigen,  patliogenen 
Mikroorgain'smus  geworden  s(»i.  Wie  aber  Tabelle  XI\'  lehrt, 
trifft  diese  Voranssetsung  nicht  ohne  Weiteres  zu.  Durch  Ein- 
führung der,  den  Orenzwerth  darstellenden  Menge 
todter  Bacterienleiber  in  einen  Cubikcentimeter 
Kaninchenserums  gelingt  es  im  Allgemeinen  nur, 
dasselbe  für  denjenigen  Mikroorganismus  unwirksam 
SU  machen,  welchen  man  vorher,  im  sterilisirten  Zu- 
stande dem  Serum  jsugesetst  hatte.  Diese  Eigenthttm- 
Hchkeit  ist  bei  strenger  Einhaltung  des  Grenzwerthes  so  constant, 
dass  man  direct  von  einer  speci fischen  Beeinflussung  des 
normalen  Serams  durch  abgetOdtete  Zellen  sprechen  kann. 

Tabelle  XIX. 

KaDinchen8«ruiJi   utit  Aiifsehweintuungea    todter   Stajiliylococcen  vereetzt. 

Anordnung  die  gewAhnliche. 


Sof,  irt 

Na.  Ii  ti" ',  d 

a)  Elnmuit:  suphylococeas. 

1 

1.  Je  loem  Senim  a.  VisOeee  todter  f' 

1 176 

483 

4672  ' 

9-28 

340 

f)  28<) 

2.  Je  1  ccm  .Serum  u.  *j^ai)6ae  loUn-r  ( 

l(XX) 

HA 

48.')00 

1048 

7i>2 

45  360 

3.  Je  1  ccm  Serutu  u.  V«  Oeeu  toJtrr  ( 

784 

H06 

ca.  80000 

1  712 

632 

ca.  aOüOÜ 

4.  Je  1  ccm  Sei  uiu  u.  0,1  com  phyalul.  f 

1120 

2 

132 

NaCl-LOaung  ll 

10ü8 

9 

05 

22* 
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320    Dntersoch.  über  die  Beeindaaeiang  der  Seramalezine  durch  Bacterien. 


Sofort 


Nach  8  Ii 


Nach  6Vt » 


bj  KinHaai:  Vibrio  cholerae. 

1.  J«  1  cem  Seram  n.  Vts  Oeae  todter  f 
Ck>coen  l 

2.  Je  1  ccm  Seram  a.      Oeae  (odter  | 

Cocct-n   I 

3.  Je  1  ccm  herum  u.      Oese  todter  I 
Coeoen  I 

4.  Je  1  ccm  berom  u.  0,1  ccai  phyaiol.  f 
NaCl-LOanng  V, 

l^tiii  Versuche  haftet  noch  der  Fehler  an,  dtiss  die  Einsaat 
boi  dem  sehr  empfindhchen  Choloravihrio  wei^entlich  kleiner 
war  als  die  hei  dem  widerstandsiähigeren  8taphylococcus.  Dieser 
Fehler  ist  vermiedeu  in 

Tnbollo  XX. 
KaDinchenserain.    Anordnung  wie  im  vorigen  VerHuche. 


8« 

0 

0 

272 

0 

0 

272 

320 

0 

288 

i 

0 

m 

0 

392 

0 

0 

440 

0 

0 

Sofort 


Nach  4'/,  h 


a)  ^naaai  Stephyloooecne. 

1.  Ja  1  cem  Serum  a.  */m  Oeae  todter  Goeoen 

2.  Je  1  ccm  Seram  n.  Vt«  ^e*®  todter  Coccen  | 

8.  Je  1  ecm  Seram  u.  Vs  Oese  todter  Cooceii  | 

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  Ü,l  ccm  pbyiuol.  NaCI« 
Lösung   


i, 


b)  Kinsaat  Vibrio  chulerae. 

1.  Je  1  ccm  Seram  u.  '/w  Oese  todter  Coccen  i  , 

'  II 

2.  Je  1  eem  Seram  u.  Vie  Oeae  todter  Ooeoen  | 

'8.  Je  1  cem  Seram  a.  V»  Oese  todler  Ooccen  | 

4»  Je  1  ccm  Seram  a.  0.1  ccm  phya.  NaOI-  ( [ 
Lösung  Ii 


784 

1  896 

816 

1824 

880 

8878 

982 

4898 

9r,0 

5  200 

1066 

4  Ü^8 

816 

88 

m 

107 

1066 

0 

1084 

0 

992 

1 

1  152 

1 

1056 

0 

1096 

0 

1886 

0 

1464 

0 

Mit  Berücksif  htigung  d^  r  Schwierigkeiten,  welche  der  Aus« 
snat  einer  gleich  grossen  Zahl  von  Individuen  verschiedener 
Bacterienarten  entgegenstehen,  moss  man  die  Menge  der  in  das 
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Vereuchsseriim  eingebrachten  lebenden  Coccen  und  V^ibrionen 
als  gleiobgross  bezeicbnen.  Dennocb  ergeben  sich,  in  Bezug 
auf  die  Alexinwiikung  gewaltige  Unterschiede,  obwohl  in  der 
dritten  Reihe  der  Grenzwerth  für  den  Stuphylococcuä  um  mehr 
als  das  Doppelte  überschritten  wurde. 

Tabelle  XXI 

KaninchenBcrnm.   Zusatz  von  todtea  FyoeysneindiMiUlon* 


Sofort 


Nach  4  h 


a)  Elaaaal:  fiadUiu  pyocyaneuB. 

1.  Je  1  oem  Benim  n.  Vso        todter  Pyo- 

cyaneusbacillen  

2.  Je  1  ccm  Serum  u.  Oea«  todter  Pyo- 
cyaneusbacillen  

8.  Je  1  oem  Sanim  '/&  todter  Pyo- 
^anenabadllen  

4.  Je  1  oem  Serum  n.  €^1  ccm  pbya.  NaCt* 
LOaung  

b)  Einsaat:  Vibrio  cholerae. 

1.  Jo  1  ccm  Serum  u.  V»  Oese  todter  Pyo« 
cyaneuBbacilleo  

2,  Je  1  ccm  Berum  o.  Oeae  todler  Pyo 
cyaneoabadllen .  .   ^ .  . 

8.  Je  1  ccm  Serum  n.  Ve  Oaee  todter  Pyo- 
cyaneusbiicillen  .        .  .... 

4.  Je  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  pbysiol.  NaCl- 
LOeimg  


Ii: 


l  040 

986 
776 

H32 

1  m) 

6Öb 
MO 


884 

»58 

272 

1  992 

312 

1  nn»; 

296 

144U 

4M 

8868 

844 

8992 

882 

304 

384 

288 

I 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


T^abelle  XXIL 
Kanindienaeram.  Znaata  von  abgetodteten  Tjrphnabadllen. 


Sofort 


a>  Eiusaai  von  Bacillus  typhi. 

1.  Je  1  ccm  Serum  n.  Vio  Cultur  todter  Ty 
phuabedUen  

2.  Je  1  ccm  Sorem  n.  Vs  Cnltnr  todter  Ty-  I 
phusbiicillen  ) 

8.  Je  1  ccm  Serum  u.  */,  Cultur  todter  Ty-  J 
pbnabaeUlen  \ 

4.  Je  1  cem  Serum  u.  0,1  ccm  pbya.  NaCl«  ( 
LOaung  \ 


2016 

1072 

1744 

1024 

2128 

7984 

1  120 

7500 

1308 

11610 

1624 

13070 

2016 

21 

1620 

28 
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Sofort  X:irli  t", 


b)  Einsaat  \Mbri<>  cholerae. 

1.  Je  1  ecm  Serum  u.  >/,o  Oultar  todter  Ty 
phosbacilleii  

2.  Je  1  rem  Serum  tt.  V*  Cnltur  todter  Tjr- 
jihuubMcillon  

3.  Je  1  rem  Serum  u.  '/i  Cultur  todler  Ty 
phusbudllen  

4  Je  1  ccm  Serum  iL  0,1  ccm  phys.  NaCI- 
LOanng   .  .  .  . 


i 
I 

I 


? 

0 

792 

0 

776  ' 

12 

808  1 

8 

'JtiO 

7 

728  . 

41 

760  ' 

0 

m  1 

0 

Dil'  aufgeführten  Versuche,  deren  hervorstechendstes  Merkmal 
ohne  Weiteres  sichtbar  ist,  köinien  gleidizeitig  den  etwaigen 
Einwand  widerlegen,  dass  der  Zusatz  der  bei  lOO"  sterihsirten 
Bai  terienaufschwemninng,  die  eine  Art  von  »Bacterienabkochimgc 
vorstelh,  nichts  tiuderes  als  die  Einführung  einer  gut  nährenden 
Substanz  bedeute,  wodurch  bekamitlich  dio  bHctericide  Wirkung 
einer  Ihierischen  Flüssigkeit  weitgehend  verändert  werden  kann, 
ein  Einwand,  der  übrigens  bereits  von  D  e  n  y  8  und  K  a  i  s  i  n  surück» 
gewiesen  wurde.  Aber  abgesehen  davon,  dass  man  einer 
A.u&chwemmung,  oder  wenn  man  will,  Abkochung  von  Oese 
todter  Staphylococcen  oder  Pyocyaneusbacillen  keine  »nfihrendenc 
Eigenschaften  zuschreiben  kann,  und  davon,  dass  selbst  der 
Zusatz  eines  ausgezeichneten  N&hrmittels,  wie  es  die  gebrftuch- 
liehe  Bouillon  darstellt,  erst  in  grosseren  Mengen  auf  das  Bacterien> 
wachsthum  im  activen  Serum  begOnstigend  einwirkt,  so  w&re  es 
auch  chemisch  geradezu  unverständlich,  warum  durch  Beifügung 
einer  todten  Siaphylococcenaufschwemmung  gerade  wieder  nur 
der  Staphylocoecus,  nicht  aber  der  Typhusbacillus  oder  Cholera- 
vibrio begünstigt  werden  sollte. 

\'or  dem  X  ersnche,  die  erwalniUii  Resultate  zu  erklären, 
ist  es  not h wendig,  sich  über  die,  bei  solchen  Experimenten  vor- 
liegenden Verhidtnisse  Rechenschaft  zu  geben. 

Es  sind  drei  Factoren,  welche  bei  einem,  in  der  erwähnten 
Art  angestellten  Ver.-^uche  mitwirken:  auf  der  einen  Seite  das 
Serum  mit  seinen  .Vlexinen,  auf  der  andern  die  eingesftten 
lebenden  und  die  vorher  zugesetsten  todten  Bacillen. 
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Für  dixä  Serum  kommt  hau|)tsächlich  dessen  bactericide 
Wirksamkeit  in  Betracht,  da  die  (Quantität  aieis  die  gleiche 
bleiben  kann.  Sie  ist  in  den  vorliegenden  l'nterduchungen,  ab- 
gesehen von  den  ersten,  mehr  orientirenden  Experimenten,  mit 
1  ecm  als  Einheit  imveräudert  lestgehalten  worden.  I)ie  keini- 
lödtende  Wirkung  eines  Serums  hängt  ab  von  individuellen  Ver- 
hältnissen des  blutliefernden  Kaninchens  und  weiterhin  von 
Umständen,  die  durch  den  \'*  rsueh  selbst  gegeben  sind  und  auf 
welche  der  üntersucher  bestimmenden  Einfluss  nehmen  kann. 
I  lieber  gcliöreu:  die  V^erwenduug  frischen  oder  gelagerten  Serums, 
die  Art  der  Aufbewahrung  u.  dgl.  Für  einen  und  denselben 
Venuch  ist  übrigens  die  bacieridde  Wirksamkeit  eines  Serums 
als  oonstante  GrOsse  zu  betrachten. 

Was  die  zur  Einsaat  benOtsten,  lebenden  Bacterien  betrifft, 
so  kommen  in  Betiacfat:  1.  die  Widerstandskraft  derselben  gegen* 
über  dem  Serum,  2.  die  Grösse  der  Einsaat,  3.  die  Art  und 
Weise,  wie  sie  der  Serumwirkung  ausgesetzt  werden. 

Der  letzte  Punkt  kann,  wie  der  bekannte  Watteversuch  von 
Buchner  gezeigt  bat,  von  grosser  Bedeutung  werden,  kann 
aber  hier,  wo  die  Bacterien  dem  Serum  stets  frei  zugesetzt 
wurden,  ausser  Acht  bleiben.  Auf  die  Grösse  der  Einsaat  wurde 
schon  seit  den  allerersten  Versuchen,  die  in  dieser  Richtung 
unternommen  wurden,  (Nissen  und  Buchner  1889)  grosses 
Gewicht  gelegt.  Hier  kann  auch  dieses  Moment  unberück- 
sichtigt bleiben,  da  sich  die  Einsaatgrösse,  wenn  auch  ziemlich 
mühsam,  beherrschen  lässt.  NothweiKÜL?  ist  es  dabei,  die  Menge 
der  eintfesäten  lebenden  liacillen  inuner  ungefähr  gleich  gross 
zu  nehnjen;  allerdings  darf  man  incht  immer  eine  absolut  gleiche 
Anzahl  von  Colonien  auf  der  Ausgangsplatte  verlangen,  da  sonst 
allzuviele  Versuche  verworfen  werden  müssten.  —  Ganz  ausser- 
halb der  Macht  des  Experimentators  liegt  der  erste  Punkt,  die 
Widerstandskraft  der  zum  Versuche  verwendeten  Racterien, 
welche  man  sich,  als  von  der  specifischen  Constitution  desBac- 
terienprotaplasmas  abhftngig  denken  muss. 

Diese  Widerstandskraft  steht  zur  Serumwirkung  In  einem 
umgekehrten  Verhältnisse,  iusofeme  als  die  Serumbactericidie 
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umso  geringer  ausfilllt,  jo  mehr  ein  bestimmter  Bacillus  Widei>- 
stand  zu  leisten  befähigt  ist. 

Es  kann  daher  du-  l)!ictcricide  Worthigkeit  eines  Serums 
durch  Messung  der  WidersUndskrutt  bestimmter  Bacillen  aus- 
gedrückt werden. 

An  X  t  rsnclion,  die  keiinludtende  Kraft  eines  Serums  gewisser- 
maassen  zahleniniissi^f  festzustolleu,  hat  es  nicht  gefehlt.  Nanieni- 
lich  Lubais(  li')  l»en(>thi<rte  einen  Maassstah  für  die  Stärke  der 
Keiinvernichlung,  für  den  Nachweis,  dass  das  extravasculäre 
Blut  eines  Thieres  mehr  Milzbrandkeime  zu  tödten  vermag,  als 
zur  lödtlichen  Infection  des  gleichen  Thieres  hinreichen.  Er 
nahm  als  solchen  die  Zahl  an,  welche  durch  die  Differenz 
zwischen  den  Colonien  der  Ausgaugsplatte  und  der  Platte  mit 
der  geringsten  Colonienzahl  gegeben  war  und  drückte  somit  die 
bactericide  Wertbigkeit  des  Serums  durch  die  absolute  Zahl  der 
überhaupt  abgetodteten  Keime  aus.  Die  Methode  wurde  noeh 
weiterhin  vielfach  benutzt. 

Anders  ging  Däubler')  vor,  dessen  Untersuchungen  sich 
allerdings  auf  die  von  Leukocyten  ausgehende  Eeimvemichtiing 
beziehen. 

Er  nahm  die  AussaatgrOsse  constant  (z.  B.  Oese  Typhus- 
bacillen)  und  bestimmte  entweder  die  Zeit,  binnen  welcher  die 
stets  gleiche  Menge  von  Bacterien  durch  eine  bestimmte  Menge 
Flüssigkeit,  beziehungsweise  Zellen  vernichtet  wurde,  oder  er 

zog  auch  die  Menge  der  Flüssigkeit  in  Betracht,  welche  nöthig 
war.  um  —  offenbar  Inder  gleichen  Zeit')  —  einen  bestimmten 
Effect  zu  entfalten.  Letztere  Methode  hat  bei  schärferer  Aus- 
arbeitung, namentlich  für  die  Untersuchung  der  von  Zellen  aus- 
gehenden KeimvernichtuQg  einen  grossen  Werth,  weil  sie  gestatten 

1)  Lu barsch,  a.  a.  O.  Nr.  49,  8.  488  and  an  anderen  Stellen. 

2)  Dänbier,  Gentnlbl.  f.  Bacteriol.,  1899,  Heft  4,  8.  184  und  187. 

3)  Es  wäre  drinieeild  wünBchennwertb,  daSB  80  wichtige  Untersucbiingen, 
wie  ilif  von  I  >  n  n  >>  I  o  r,  au8führlich«'r  puhlicirt  würden,  als  dies  im  J?;ibtnpn 
einee  t'entraU>lattefl  luoglirb  ist.  Durch  die  damit  vorbundeiie  Zusauinien- 
dränguug  der  VersuchBreHultate  kann  die  DeuUicbkeit  «Schaden  leiden,  wie 
dies  bei  der  sammariBch  f^egebenen  DanMlnag  der  Messung  der  Bactoricidie 
möglich  war. 
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wird,  die  Zahl  der  Zellen  mit  der  der  Bacterien  direct  zu  ver- 
gleichen. 

Für  die  Vürliogcnden  riUt'rsiichuii<^en  kam  es  haupiisachlich 
darauf  an,  die  Wertln«^k('it  de.s  Serums  durch  die  Widerstands- 
kraft d«^r  Versuclisbaetenen  zum  Ausdrucke  zu  briuj^en.  Dazu 
war  die  Angabe  ab.solutor  Zahlen  nicht  zu  brauchen.  Es  wurde 
daher  die  Widerslandskraft  eines  Bacillus  in  einem  bestimmton 
Serum  durch  einen  Bruch  ausgedrückt,  welcher  angibt,  auf  den 
wierielten  Theil  der  Aussiiatgrösse  die  noch  lebende  Bacterien- 
menge  im  Laufe  des  Versuches  überhaupt  herabgeht.  Dieser 
Bruch  kann  kurz  als  Widerstandscoöff icient  bezeichnet 
werden  und  gibt  gleichzeitig  ein  Maass  für  die  Werthigkeit  des 
Serams  ab,  da  diese  der  Widerstandskraft  der  Bacterien  um- 
gekehrt proportional  ist 

Bei  der  Feststellung  dieses  Coöföcienten  kann  man  natttilich 
die  in  Betracht  k<)mmenden  Zahlen  weitgehend  abrunden,  da  ja 
die  Aussaatgrössen  nie  vollkommen  gleich  ausfallen  können.  So 
sinkt  z.  B.  im  normalen  Serum  (Tabelle  XXI)  die  Zahl  der  Pyo- 
cyaneusbacillen   von  352  und  384  nach  4  Stunden  auf  904 

304  288 

und  288.   Der  Widerstandscoöfficient  wäre  somit  ^^oder 

Zfthlt  man  die  Aber  50  betragenden  Zahlen  als  neues  Hundert 
und  rundet  entsprechend  die  unter  50  hegenden  ab,  so  ergibt 

300 

sich  in  beiden  Fällen       =     als  Widerstandscoäfficient 

Durch  Zusatz  vou  '/lo  Oese  todter  Pyocyaneusbacillen  wird 

j     r.  «fc  •    *       1656      l'OO     17    ,     1440     1400  ... 
nun  der  Coöfficient  zu        -  300  =  3         296  "  300 

Der  Widerstandscoöfficient  ist  also  nur  tlann  ein  echter 
Bruch,  wenn  das  Serum  bactencid  gewirkt  hat,  der  Zähler  wird 
grösser  als  der  Nenner,  wenn  sofortig'  Vermehrung  eintritt. 

In  Tabelle  XX  ist  danach  der  Widerstandscoäfficient  des 

,     ,  ,0  ^'"^  ,   107  100 

ötaphylococcus  im  normalen  Serum  =       und  =  /»• 

tSlo  oUO 

Veiglichen  mit  den  oben  für  den  Pyocyaueus  gefundenen, 
zeigt  sich,  dass  der  den  Widerstandscoefficienten  ausdraekendo 
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Bruch  umso  kleiner  wird,  je  stftrker  das  Serum  bacferidd  wirkte. 
Der  Bruch  muss  —  1,  wenn  es  sich  nicht  um  eine  eigentliche 

Abtödtung,  sondern  nur  um  Entwicklungshemmung  handelt,  und 
er  wird      U  werden,  wenn  völlige  Keimvernichlung  erfolgt. 

Es  darf  dabei  freilich  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden, 
dass,  so  wie  bei  der  Methode  von  Lubarseh,  auch  bei  dieser, 
iiinnor  nur  zwei  Zalileu  verglicben  werden  können ,  dass  also 
namentlich  die  Art  und  Weise  des  Sinkens  der  Keini/uhl  nicht 
j)räcis  geimg  zum  Ausdrucke  kommt.  Dennoch  gibt  der  Wider- 
standscoefiicient  für  die  folgenden  Erwägungen  auch  ein  gutes 
Maass  der  Serumwerthigkeit  an. 

Auch  der  EinÜuss,  welclieii  di'  dem  Serum  vor  Beginn  des 
Versuches  zugesetzten  todten  liacterien  ausflben,  setzt  sich,  wie 
der  der  lebenden  aus  zwei  Componenten  zusammen:  der  epeci- 
fischen  Consitution  ihres  Protoplasmas  und  ihrer  Menge. 

Auf  gewisse,  noch  gftnzlich  unbekannte  ^Verschiedenheiteu 
in  der  Zusammensetzung  der  Bacterienleiber,  ein  Verhältnis, 
welches  der  Ausdruck  »specifische  Constitution«  kennzeichnen 
soll,  muss  man  schliessen,  nicht  nur  aus  der  verschiedenen 
Widerstandskraft  der  lebenden  Bacillen  gegen  die  Serumalezine, 
sondern  auch  aus  der  Thatsache,  dass  von  verschiedenen  Bacterien- 
arten,  sehr  verschieden  grosse  Mengen  sterilisirter  Zellleiber 
notbwendig  sind  um  die  bactericide  Kraft  einer  bestimmten 
Serummengp  aufzuheben.  Analoga  bilden  z.  B.  das  Veihalten 
verschiedener  Mikrohienspecies  gegenüber  einem  und  demselben 
Desinfectionsmittel,  sowie  das  im  gleichen  Medium  sehr  ver- 
schieden starke  Wachsthum  verschiedener  Bacterienarten. 

Der  bestimmende  Eintlus.s  der  Menge  der  zugesetzten  todten 
Zellen  ist  ohne  Weiteres  verstandlich,  weim  man  sieht,  wie  z.  B. 
in  Tabelle  XIII  erst  bei  Zusatz  von  '  j,,  <  »e>e  lodter  Staphylo- 
coccen  zu  1  ccm  Serum  Wachsthum  eintritt,  nicht  aber  bei 
oder  ^/2>i  Oese. 

Es  ist  nun  von  Interesse,  zu  sehen,  wie  ganz  bestimmte 
Besiehungen  bestehen,  zwischen  dem  Widerstandscoäfficienten 
der  Versuchsbacterien  oder  der  durch  denselben  ausgedrückten 
bactericiden  Wertiiigkeit  eines  Serums  einerseits  und  dem  Ver- 
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halten  der  todten  Zellen  zu  den  Alexinen  andrerseits.  Anf  eine 
solche  Beziehung  wurde  bereits  oben  anfmerksam  gemacht:  sie 
besteht  darin,  dass  mit  dem  Sinken  der  Werthigkeit  eines  Serums, 
mfül^e  individueller  Verhältnisse  dos  \'er.suohsLhiereä,  auch  die 
Menge  todter  Bacterienleiht  r  geringer  wird,  welche  man  üusetzeu 
muss,  um  die  Alexine  unwiiksain  zu  machen. 

[  m  ein  besonders  auffalliges  I^eispiol  liiefür  zu  ])riiigen,  sei 
hier  ein  Versuch  angeführt,  welcher  dazu  geführt  hatte,  den 
<  ireiizwerth  für  den  Choleravibrio  anfänglich  mit  7a  ^©ö®  ^"^1 
weniger  auzuaohmen. 

Taben«  XXm. 
(VerkOnt  wiedefgegebener  Vemicb.} 

Anoffdnang  wie  in  den  bisher  angefahrten  Tabellen.  Einnaat:  Vibrio  cholerae. 


'  Sofort 

Mach  SU 

1.  Je  locm  Serum  n.Via^^*to<i^  Vibrionen  | 

2.  Je  icGm Serum  a.  ^{^Oew  todt.  Vibrionen  | 
8.  Je  1  ecm  Serum  n.     Oese  todi  Vibrionen  | 

1  m) 

1  192 

1160 
;  1494 

1072 
1664 

119 
75 
2984 
3168 
4048 
4840 

3.  1  ccm  Serum  u.  u,l  ccni  physiol.  NaUl 
Lesung  


1720 


168 


Sonst  starb  der  benutzte  Oholerastamm  un  Kaninchenserum 

binnen  3  Stunden  regelmässig  ganz  oder  bis  auf  sehr  wenige 
Keime  ab.  Man  vergleiche  mit  den  Zidilen  dieses  Versuches 
die  Tabelle  XVIII. 

Somit  läöHl  sich  sagen,  dass  die  Alexine  umso  leichter  und 
dureil  umso  geringere  Mengen  todter  Bacterien  unwirksam 
werden,  je  geringer  die  bactericide  Werthigkeit  des  iSeruma  von 
vornhereii^  ist. 

Drückt  man  die  Werthigkeit  des  Serums  durch  den  Wider- 
standscoefhcienten  der  zur  Einsaat  verwendeten  Bacterien  aus, 
80  kommt  man  zu  dem  äatze,  daas  die  Alexine  durch  die- 
jenigen Bactorien  im  abgetödteten  Zustande  am 
kr&ftigsteu  beeinflusst  werden,  deren  Widerstands- 
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kraft  im  lebenden  Zustande  am  grflsBten  ist.  Dies 
tri£Fi  für  die  biaher  genauer  stadiiten  Stämme  von  Bacterien 
völlig  SU.  Denn  der  Bacillus  pyocyaneus  und  der  Staphylo- 
coccus,  deren  Widerstandsco^fficient  entweder  absolut  hoch,  oder 
doch  im  Veigleiche  mit  dem  Ton  Typhus  und  Cholera  sehr  be- 
deutend ist,  sind  auch  diejenigen  Stftmme,  yon  welchen  die  ge* 
riogste  Menge  todter  Zellen  genügt,  um  die  Alexine  von  1  ccm 
Kaniuchenserum  unwirksam  zu  machen. 

Ein  schönes  Beispiel  bietet  hiefttr  auch  das  Verhalten  des 
Bacterium  coli  commune,  welches  bei  der  theoretischen  Ableitung 
dieses  Satzes  angeführt  werden  soll. 

Während  aber  diese  Erörterungen  nur  bei  Einsaat  von 
lebcndeti  üaeilien,  welche  den  vorher  zugesetzten,  abgeslorln-nen 
Zellen  gleichartig  sind,  (Jütigkeit  haben,  kommt  eine  weitere 
Complication  durch  die,  in  Tabelle  XIX  —  XXII  erwiesene 
»S|»ecihsche  ^  Wirkung  der  todten  Bacterienleiber  hinzu. 

Man  sollte  annehmen,  dass  in  einem  Sennn,  welches  infolge 
Zusatzes  von  ^/j,,  Oese  todter  Staphylococcen,  für  den  Staphylo- 
cocüus  zum  Nährboden  geworden  ist,  auch  der  Typhusbacillus 
sich  vermehren  könne. 

Wenn  man  die  Thatsache,  dass  im  Blute  sofortige  Ver- 
mehrung stattfindet,  ausschliesslich  durch  die  Annahme  einer 
Zerstörung  der  Alexine  erklären  würde,  so  bliebe  ein  derartiger 
Befund  unverständlich.  Man  müsste  denn  weiteriün  annehmen, 
dass  die  Alexine,  welche  den  Staphyloooccua  hindern,  andere 
seien  als  die,  welche  den  Typhusbaoillus  schädigen.  Die  noth- 
wendige  Consequenz  wäre  dann,  dass  im  normalen  Blute  so 
vielerlei  Alexine  voigebildet  seien,  als  es  Bacterienarten  gibt. 

Es  ist  aber  unter  Berücksichtigung  der  oben  angeführten 
Momente  wohl  möglich,  su  einer  befriedigenden  Eridärung  der 
anscheinenden  Specifität  der  Wirkung  todter  Badllen  auf die 
Alexine  des  normalen  Blutes  zu  gelangen. 

Es  giebt  eine  ganze  Reihe  von  Lcbensersclieinungen,  bei 
denen  denj  .Vult  iiianderwiiken  zweier  Substanzen  ein  förmlicher 
Kaiiijif  gegen  widerstrebende  Kräfte  vorangeht.  So  besteht  ^.  B. 
die   Waäserauinalmie  der  i'iianzeu   aus  dem  Boden  in  einem 
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compUcirten  Voigange,  bei  dem  die  Krflfte  der  Warzelzellen 
(wasseranziehende  Kraft  des  Zellprotaplasmas  etc.)  die  wider^ 
strebenden  Kr&fte  der  Flftchenattraction  des  Wassers  seitens  der 
Bodenelemente,  der  Capillaritftt  etc.  zn  aberwinden  haben.  Je 
nach  dem  Ansmaasse  der  in  den  Warzelzellen  vorhandenen 
Kraft  wird  die  ganze  Pflanze  entweder  leben  oder  aber  ver- 
trocknen. 

Auch  das  Wachsthum  der  Buctcrien  im  Serum  ist  ein 
solcher  \  organg,  bei  dem  zweierlei  Kräfte  einander  entgegen- 
wirken, die  für  die  vorhegenden  Versuche  einmal  durch  den 
Gehalt  des  vSemros  an  Alexinen,  dann  aber  durch  die  nlexin- 
paralysirenden  Fähigkeiten  der  Bacterienzellen  gegeben  sind.' 
Auf  den  Alexingehalt  des  Serums  wirken  ein:  1.  die  lebenden, 
2.  die  todten  Bacillen.  Die  Wirkung  beider  auf  d^s  Serum  mius 
qualitativ  die  gleiche  sein.  Denn  wenn  Serum  seine  bactericide 
Eigenschaft  nicht  mehr  zeigen  soll,  so  muss  man  lebende  Bac- 
teiien  in  grosser  Menge  einbringen  und  zwar  ist  diese  Menge 
für  verschiedene  Arten  verschieden  gross.  Dasselbe  gilt  auch 
für  die  todten  Zellen.  Dass  quantitative  Unterschiede  in  der 
Wirkung  lebender  and  todter  Mikroorganismen  auf  die  Alexine 
vorhanden  sind,  ist  von  vornherein  anzunehmen  und  wird  durch 
einige  Versudie  von  Denys  und  Kaisin  wahrscheinlich  gemacht 

Bezeichnet  man  den  Alexingehalt,  oder  was  dasselbe  ist,  die 
bactericide  Werthigkeit  eines  Serums  mit  .4,  den  Rinfluss  der 
lebenden  Hacterien  auf  die  Alexine,  der  in  der  Widi  rstandskralt 
derselben  zum  Ausdrucke  gelangt,  mit  W,  die  Wirkung  der 
todten  Zellen  mit  T,  so  wirken  aufeinander 

Ä-^  W-\-T. 

Es  kann  nun  A  =  W  T,  d.  h.  Alexine  und  Bacterien 
halten  sich  gewissermaassen  das  (Gleichgewicht,  ein  Fall,  der 
praktisch  nur  kurze  Zeit  auduuerii,  theoretisch  aber  wohl  vor- 
gestellt werden  kann,  und  der  seinen  Ausdruck  in  einer  Ent- 
wicklungshemmung Hndet;  oder  aber  es  ist  A  W  'J\  d.  h. 
die  lebenden  Bacterien  werden  vernichtet  oder  sie  wachsen  un- 
gehemmt. 
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Nun  setzt  sich  sowolil  W  als  T,  wie  früher  ausgulühn 
wiinlo,  aus  zwei  (.'ompononten  zusammen,  welche  durch  die 
specitisc^he  ( '(mstitntion  des  Hacterienprotojilasnias  (s,  beziehungs- 
weise '/)  und  (He  iNh'nü:e  der  lebenden  mid  todten  15aet«^rien- 
in(hviduen  (ni  beziehungsweise  u)  gegeben  sind.  Die  ausgeiuhrte 
Formel  hätte  demnach  zu  lauten 

Ä-^[8-\-fn)'^{a-\'ft). 

Für  ein  und  denselben  \'ersuch,  bei  dem  man  nur  den  Ein- 
üusa  der  todten  Bacterien  atudiren  will,  kann  W  ebenso  wie  Ä 
als  constant  angesehen  werdeOi  während  es  in  der  Hand  des 
Untersuchers  li^ft,  in  T  den  einen  oder  andern  oder  auch  beide 
Componeiiten  zu  variiren.  Dies  kann  für  a  durch  Einführung 
einer  ungleichnamigen  Bacillenart  geschehen,  für  u  durch  Aen* 
derung  der  Inclividuensahl,  wobei  wieder  dieselbe  oder  eine  an- 
dere Speeles  verwendet  werden  kann. 

Betrachtet  man  z.  B.  die  Verhflltnisse,  wie  sie  bei  Zusatz 
todter  und  Einsaat  lebender  Staphylococcen  («)  liegen,  so  ist  die 
Gleichung  A  =  W, {a  ft),  erfüllt,  sobald  ft  =  ^lo  Oese  todter 
Coocen,  bei  einer  ESinsaat  der  lebenden,  in  der  ungefilhren  Indi* 
viduenssahl  von  1000.  Ist  fi  kleiner,  so  überwiegt  wie  es  in 
Tabelle  Xllla  sehr  schön  zu  sehen  ist;  die  Gleichung  ist  nicht 
erfüllt  und  es  findet  AbtOdtung  statt.  Wird  u  grösser  genommen, 
so  überwiegen  die  Factoren  auf  der  rechten  Seite  des  Gleichheits- 
zeichens, und  das  von  vornherein  gesicherte  oder  nur  un- 
bedeutend gehemmte  Wachsthum  findet  in  imnui  üppigerem 
Maa,sse  statt,  bis  zu  der,  dun  Ii  die  Vormehrungsgesehwindigkeil 
von  selbst  gezogenen  <ircnze.    (Tabelle  XIX  und  XX  a). 

In  Ansehung  der  so  entwickelten  Formel  wird  es  aber  auch 
sofort  verständlich,  warum  von  Bacillus  pyocyaneus  und  Staphylo- 
coccus  nur  eine  so  kleine  Zahl  von  to«lten  Zellen  nutliweiidig 
ist,  um  1  ccni  Serum  unwirksam  zu  iiKiciien,  bei  Einsaat  der 
gleichen  Art.  Denn  da  der  1^'aetor  II  lür  beide  ohnedies  sehr 
hoch  bemessen  ist,  braucht  der  zweite,  [a  -|-  //),  d.  h.  der  (^renz- 
werth  nur  klein  zu  sein,  um  die  Gleichung  A  =  W  {g  -{^  «) 
zu  eriüUeu.   Das  iat  auch  der  Grund  dafür,  aus  theoretischen 
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Folgerungen  betaus,  den  Satz  ffir  allgemein  gütig  zu  erachten, 

der  oben  aus  Versuchen  empirisch  ahg«  leitet  wurde,  und  der  so 
foniiulirt  werden  könnte:  Je  höher  der  Widerstands- 
cotiti  cien  t  einer  lebenden  Uacteri  en  art  im  Serum 
liegt,  desto  kleineristderGrenz  Werth  iürdiegleiche 
Art  im  ster  i  1  i  si  rten  Zustande. 

Einen  direeten  Beweis  iiielur  lieferten  einige,  in  allerjünpster 
Zeit  angestellte  Versuche,  welche  durch  die  kürzlich  erschienene 
Arbeit  von  Laschtschenko ')  veranlasst  wurden.  Lasch- 
tschenko  gab  an,  dass  frisch  gezüchtete  Stämme  von  Bacterium 
coli  commune  sich  im  defibriuirten  Kaiiinchenblute  vermehren, 
ohne  wesentliche  Entwicklungshemunmg  zu  erleiden.  An  sechs, 
aus  Fäces  reingezüchteten  Stämmen  von  Bacterium  coli  konnte 
diese  Angabe  bestätigt  werden,  mit  der  Einschränkung,  dass  die 
▼on  Laschtschenko  für  das  defibrinirte Blut  gefundene Tlla^ 
Sache  für  das  sellfreie  Serum  nicht  unbedingt  zutrifft  Denn 
hier  kann  man  in  der  Regel  eine  Bactericidie  wahrnehmen. 
Dabei  ist  aber  der  Widerstandscoefficient  des  frisch  gezflchteten 
Bacterium  coli  immer  noch  ein  sehr  hoher.  Hingen  werden 
lange  künstlich  fortgezüchtete  CoUstttmme  vom  Serum  sehr  stark 
beeinflusst  War  also  die  obige  Folgerung  richtig,  so  musste 
der  Grenzwerfch  des  frisch  gezüchteten  Colonbacillus  sehr  niedrig, 
der  des  lange  cnltivirten  sehr  hoch  sein.  Wie  die  folgenden 
Tabellen  zeigen,  trifft  dies  thatsächlich  genau  zu,  ein  Befund 
der  umso  werthvoller  ist,  als  er  an  Stämmen  derselben  Art  oder 
wenigstens  der  gleichen  (iruppe  gemacht  ist. 

Tabelle  XXIV. 

KanincbeDBerum  zu  je  1  cciii  in  Kprouvetten  vertbeilt  und  mit  8t«riUsirteD 
Anfoohwemmiiiigeii  dor  III.  Generation  eine«  wie  Fftoee  leingesflchteten, 
typisdien  ColistammeB  in  der  flblichen  Weise  venetBi   EinaMt:  Der  gleiche 

ColonbacilloB. 


1 

Sofort 

Nach  ab 

Nach  6  b 

1. 

1  ccm  8erum  u.  '/^  Oese  todt  Culonbac  | 

872 
1016 

664 

736 

8940 

9. 

locmSemmn.  VuOeaetodLColonbec.  | 

- 

976 

1  912 

1 

984 
1  032 

45  2»>0 
43  400 

1)  Laschtecbenko,  Hygieniache  Rnndacban,  IX,  18»9,  Heft  3. 
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\:iph  3  1' 

Nach  r.  ti 

3.  1  ccm  Senim  a.  7»       todt.  Ooloobac.  i  j 

896 
1088 

1344 
1980 

CO 
OD 

4.  1  ocm  Serum  u.  '/.,  Oose  todt.  Coloubiu-  | 

866 

984 

1  288 
1  360 

OD 
OD 

a.  1  ri-in  Serum  und         Cultnr  todter  | 

1008 

1296 

00 

Colonbac                                   .    .  ) 

1024 

1520 

1  ^ 

7.  1  ccm  Bemm  a.  04  ccm  phyaiol.  Na  Gl-  1 1| 

962 

866 

>  1866 

107S 

868 

1  1S64 

1 

Tabelle  XXV. 

Kaninchensernm.  Anordnung»  wie  bisher.  Der  verwendete  Coliftamtn  ist 
seit  langer  Zeit  in  der  Sammlung  des  hygienischen  Institutes  fort  gezüchtet. 

Einsaat:  Der  gliche  ColonbacUliiB. 


Sofort 

1  Nach  61» 

1.  1  ccm  Ei6rnmtt.Vto<)^  todt  Colonbacillen  | 

800 
832 

1  0 
0 

2.  1  ocmSeram  u.  V«  Oese  todt.  Colonbadllen  | 

S.  1  ccm  Seram  n.  i/i^  Oultnr  todt  Colon-  1 

bacillen  | 

4.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl  j 
LOaong  t 


1008 


848 
864 
1024 
1164 


89 
18 

392 
1 
0 


Wendet  man  bei  solchen  Verauchen  aber  nngleicliartige, 
lebende  und  todte  Bacterien  an,  z.  B.  lebende  Typbusbacillen 
und  sterilisiite  Staphylococeen  wieder  unter  der  Voraussetsung. 
daas  die  Zahl  der  Typhuskeime  {t)  ungef&hr  1000  ist,  so  würde  die 
Gleichung  Ä  =  Wi  -\-  (a  ft)^  bei  Anwendung  von  —  Yio  Oese 
todter  Staphylococeen  nur  dann  erfüllt  sein ,  wenn  die  durch 
den  Widerstandscoöfficienten  ausgedrückte  Widerstandsitraft  des 
Tyi'hiLsbacillus  der  des  Stiiiilivlococcus  gleichkäme.  Du  dies 
niclit  der  Fall  ist,  so  ist  der  Factor  auf  der  linken  Seite  des 
Gleichheitszeichens  überwiegend  und  es  findet  Abtödtung  statt. 

Da  aber  die  in  der  Klammer  stehenden  Factoren,  (>/  -  h). 
variabel  sind,  so  muss  es  möglich  sein,  durch  die  X'eraiiderung 
des  einen  oder  des  andern  die  <;ieichung  in  ilirer  allgemeinen 
Form  iür  jeden  beliebigeu  lebeudeu  Mikroorganismus  durch 
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einen  andersartigen  todten  zu  erfüllen,  d.  h.  durch  wechselnde 
Mengen  todter  Bucterienarteu  eiu  Serum  für  beliebige  lebend« 
unwirksam  zu  machen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Folgerungen  zu  prüfen,  .standen  zwei 
Wege  offen:  es  konnte  gezeigt  werden,  dass  sich  zwei  Mikrobien- 
arten  von  gleich  grossem  Widcrstandscoefficienteu  besüglich 
ihres  Grenzwerthes  gegenseitig  vertreten  können;  oder  mnsste 
nachgewiesen  werden,  dass  es  möglich  sei,  durch  Variirang  der 
Grösse  des  Zusatzes  todter  Bacterien  einer  Art  in  einem  be*  * 
stimmten  Senun  jeden  anderen  Mikrooiganiamns  sum  Wachsen 
zn  bringen. 

Die  erste  Methode  ist  mit  der  grossen  Schwierigkeit  ver- 
bunden,! zwei  Arten  mit  genau  gleichen  Widerstandscoeffioienteu 
zu  ermittehi,  ein  mdhoToUes  Unternehmen,  das  bisher  keinen 
sicheren  Erfolg  hatte.  Jedoch  gelingt  es  unter  UmstBnden,  eine 
wenigstens  fhdlweise  Vertietung  des  Bacillus  pyocyaneus  durch 
den  Staphylococcus  zu  Wege'  zn  bringen.  Die  folgenden  Tabellen 
lassen  auch  den  wahrscheinlichen  Grund  erkennen,  weshalb  für 
diese  beiden  Arten  die  Vertretung  nicht  immer  gelingt. 


Tabelle  XXVL 
KanincheiiteniiD.  Anordnang  die  gewöhnliche. 


Sofort 

Ntdi  8h 

Nach  7ti 

a)  EÜDSaat  ätaphylococcus. 

1.  l  eem  Serum  n.  ^iMOeaeiodioT&iA-  1 

:  904 

448 

nsooo 

'  952 

664 

131600 

2.  1  cmSeram  u.  Vio^eae  todlerSta-  ( 

584 
912 

648 

896 

jca.  900000 

3.  1  ccm  Serum  u.  V5  Oese  todter  Sta-  J 

1006 

1  544 

loa.  V. 
j  Million 

1  840 

1352 

4. 1  eem  Serom  n.  Vm  Ome  todter  1 

'  6M 

354 

6S60 

FyooyaneaBbacillen  ......  | 

980 

384 

7800 

5.  1  ccm  Serom  n         Oese  todter  j  j 

784 

792 

7  680 

Pyocyaneusbacillen  \\ 

1  896 

H64 

10  500 

6.  l  ccm  Serum  u.  >/»  Oese  todter  J 

904 

912 

79300 

816 

680 

77490 

7.  1  ccm  Senun  a.  0^1  com  phye.  NsCi* 

980 

43 

806 

AnUr  Ar  Bnfana.  Bd.  ZXXV.  98 
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Solort  I  Nach  SU  I  Nach?!» 


T 


b)  Kinwiiit  Bac.  pyocyaneus. 

1.  1  ccm  äeruni  u.  '/m  Oetie  todter  J 
Stapbyloeoccen  1 

2.  1  ocm  Serom  u.  Vio  Oeee  todter  | 
Staphylococcen     ...  I 

3.  1  com  Serum  u.  '/s  Oese  todter  ) 
ätaphylococcen  1 

4.  1  ocm  Serum  u.  Vm  Oese  todter  I 
FyoeyaneaBbadUen   j 

6.  1  ccm  Sernm  ii.  '/„  Oeee  todter  ( 
Pyocyiineiisbacillen  | 

G.  1  cciu  äerum  u.  V»  Oeae  todter  J 
pyocyaneaRbaeilleii  | 

7.  1  ccm  Serum  d.  0.1  ocm 
NaCI-Lffsniig  | 


Kann  in;m  hier  von  einer,  wenigstens  theilweiaen  V^ertretung 
beider  Arten  uprecheu,  so  ist  dies  im  folgenden  Versuche  iiiciit 
der  Fall. 

Tabelle  XXVn. 
Kairfmihenaerum.  Anordanng  wie  bidier. 


764 

736 

6  680 

478  1 

496 

6600 

728 

680 

5800 

616 

968 

5  750 

600 

712 

6  300 

680 

d44 

böüU 

944  1 

090 

89800 

799  \ 

488 

18000 

696 

832 

31  000 

776 

936 

40  m) 

712 

872 

jou  SOOOQO 

86G 

87t 

9S4  J 

886 

1910 

9e8  j 

400 

1088 

Sofort     Nach  8  ^ 


Nach  6  b 


a)  Einaaat  Stapbylococcus. 

1.  1  ccm  Semm  u.       Oeae  todter  Stap 
phyloooccea   

2.  1  ccm  Serum  u.  */t«  Oeae  todter  Pyo- 

cyaneusbacilleti  

3.  1  ccm  äerum  u.  U,l  ccm  physiol.  NaCl- 
Losung  

b)  Einsaat  Bac.  pyocyaneug. 

1.  1  ccm  Semm  u.  V|«  Oeee  todter  Sta- 
phylocoecen  

2.  1  crm  Sf^rinn  a.  Vi«  Oeae  todter  Ifyo- 

cyaneiiHbadllen  

3.  1  ccm  Serum    u.   0,1  ccm  pbysioi. 
NaCl-LdauDg  


1482 

894 

IIIS 

808 

1408 

110 

1282 

94 

1980 

94 

1819 

864 

1384 

1048 

1280 

2  352 

1024 

1186 

1968 

1948 

79800 
6848D 
112 
90 

97 

18890 

12340 
32  2G0 
I  80570 

I  6676 


Der  Grund,  dass  die  verwendeten  Arten  sich  das  eine  Mal 
vertreten  konnten ,  das  andere  Mal  nicht ,  liegt  offenbar 
in  der  Terschiedeneii  Wirksamkeit  des  Serums  dem  Staphylo- 
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cocciis  gegenüber.  In  Tabelle  XXVI  ist  dieselbe,  wie  sich  nach 
7  Stunden  deutlich  zeigt,  weitaus  geringer  als  in  Tabelle  XXVII. 
Daher  mag  es  kommen,  dass  daselbst  der  Zusatz  von  ^lo  Oese 
todter  Pyocyaneusbacillen  schon  Wachathmn  ermöglichte,  was 
im  sweiten  Falle  nicht  zutraf. 

Im  Allgemeinen  ist  jedenfalls  der  Grössenunterschied  zwischen 
den  Widerstandsco^denten  dea  Bac.  pyoi^aneus  nnd  Staphylo* 
coccuB  zu  gross,  als  dass  ein  ganz  gleiohmftssiges  Resultat 
erwartet  werden  konnte. 

Die  zweite  der  angeführten  Methoden  führte  in  jedem  Falle 
zum  Ziel.  Durch  VeigrOsserung  des  Factors  fi  liess  sich  ein 
Serum  so  verftndem,  dass  darin  jeder  Mikroorganismus  zu  wachsen 
vermochte.  Tabelle  xxviii. 

KauinchenBerum.   Anorduuog  die  gewöhnliche.    Da  das  Verhalten  des  Sta- 
phyloeoeens  bei  Eänflsat  desBelben  aas  den  firOherai  Tabellen  deotlicb  ber* 
ymn^t,  worden  von  dieeem  nur  wenige  Oontrolproben  hergaeteUt. 


Sofort 


Nach  4'/, 


a)  Einsaat  Staphylococcos. 

1.  locm8eniron.VtoOe8eiodt.8taphyloeooe. 

2.  1  com  Serutii  n.  '/^  Oese  todt.  Staphylococc. 

3.  1  com  Serum  u.  0^  ccm  phyaiol.  IfaCl- 
LOsung   .   .  . 

b)  Einsaat  Vibrio  cholerae. 

1.  1  ccm  Serum  u.  Vi  Oese  todter  8taphyl 


•■:{ 


S.  1  ccm  Serum  n.  Vu  Cultur  todter  8ta- 
phylococcen  ....... 

3.  1  ccm  äerum  u.  '/»  ^-^uitur  todter  Sla 
phyloeooean  

4.  1  ccm  Senun  n.  0,1  ccm  pbyatol.  NaCI- 
Ltteung .  .  .  . '  

e)  Einsaat  Bac.  typhi. 

1.  1  ccm  Seram  u.  V«  Oese  todter  Staphylo 
coccen   

2.  1  ccm  Seram  u.  Vm  Onltnr  todter  Sta 
pbyloooooen  

8.  1  ccm  Seram  u.  */•  Cnltor  todler  Sta' 

phylococcen   ,  . 

4.  1  ccm  Serum  u.  U,i  cciu  physioi.  >iaUl- 
LOatmg  I 


880 

S6I4 

988 

4866 

»96 

6M 

4 

840 

1 

696 

968 

»16 

872 

72» 

2  266 

604 

S€88 

760 

0 

984 

31 

1072 

4» 

999 

676 

968 

464 

1080 

1920 

10S4 

2888 

1066 

1 
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Es  war  somit  gelungen,  durch  eine  starke  Erhöhung  der 
zugefügten  Menge  todter  Ötaphylococcen  auch  die  so  empfind- 
hchen  Stämme  deä  Choleravibrio  und  Typhusbacillus  zum  un- 
gehinderten Waclisthum  zu  bringen.  Ueberzeugende  Beweise 
für  flie  Richtigkeit  der  abgeleiteten  Formel  brachten  die  fol- 
genden Versuche,  die  einen  vollen  Einbhck  in  das  anscheinend 
specifische  Verhalten  todter  Bacterien  auf  das  Serum  gewfthreo. 

Tabelle  XXIX. 

KaninchenBerum.   Anordnong  wie  bisher. 


Soffort 


Nach  4'/,  H 


784 

1016 

952 

992 

81G 

1024 

944 

1368 

ODO 

1010 

laao 

5768 

1176 

9900 

1  152 

11  131 

1208 

12  340 

1328 

944 

316 

0 

168 

s 

176 

21 

208 

12 

192 

8 

940  1 

18 

S06 

1 

0 

1 

(',80  ' 

5 

704 

4 

8(>G  , 

1232 

688 

1119 

790  ' 

4890 

1)88  ' 

5048 

712  i 

0 

a)  Einaaat:  Bae.  pyoiqranene. 

1  ccm  Serum  u.  '/^g  Cultur  todter  Typluisbac. 
2.  1  rem  Scrtim  u.  '/lo  ('ult'if  lo'IttT  Tyiiliushar. 
1  ccm  .Serum  n.  '/..  Cultur  to<tlrr  Typhusbiic. 
1  ccm  Surum  a.  Vi  Cultur  todter  Typhusbat. 
Icem  Seram  ti.  0,1  ccm  phys.  NaGl-LOaaiig 

b)  Kinsaat :  Stapbylococcus. 

1  ocm  Seram  u.  Cnltar  todter  Tjjiai^bae. 
1  ocm  Seram  n.  Vi»  Cultur  todter  TyjAmXMß. 
1  ccm  Seram  u.  •/&  Cultur  todter  Typliusbac. 
1  ccm  Serutn  u.  Vj  Cultur  todter  TvphuHbac. 
1  ccm  Serum  u.  0,1  com  phymol  Na  Cl-Lösang 

c)  Kinaaat  Vibrio  cholerae. 
1  ccm  Serum  n.  Vt«  Cultmr  todter  Typhosbac.  | 

1  ccm  Seram  n.  ■/&  Cultor  todter  ^rphnsbac.  | 

1  com  Seram  n.  Vt  Gultm*  todter  Typhuabac.  | 
1  ocm  Serum  o.  OJL  ccm  pbyaiol.  NaCI-Löeung 
d)  Einsaat  Bae.  typhi. 

1.  I  ccm  Serum  u.  '/lo  Cultur  todter  Typhusbac. 

2.  1  ccm  Seram  n.  Vt  Cultur  todter  Tjrphnabac. 


1. 
9. 

3. 
4. 
5. 


1. 

2. 

8. 
4. 


'.i.  1  com  bcrum  u,      Cultur  t'ulti'i  TyiiliuHb:ic, 
1.  1  ccm  Seram  u.0,1  ccm  physioLNaCl-LOsung  || 

Ein  Vergleich  der  Abtheilungeu  h  und 
UmstKnden,  wie  sie  hier  bei  einem  für 


dl  zeigt,  dass  unter 
den  Staphylococoua 
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wenig  wirksamen  Swum  herrschen,  ein  bestimmier  Zusats  todter 
Typhusbacillen  dem  Goocus  schon  ungehemmtes  Wacfastbum 
ermöglicht,  wfthrend  durch  den  gleichen  Zusatz  die  Alexine  für 
den  Typhiisbadllus  selbst  noch  nicht  unwirksam  geworden 
waren.  Dafür  tritt  wieder,  beim  Vergloich  der  Abtheilungen  c 
und  d,  der  anscheinend  streng  specifisehe  Charakter  des  Vor* 
gangoa  deutlich  hervor.   Das  Gleiche  zeigt 

Tabelle  XXX. 
Kaninchenaerum.    Anordnung  wie  vurber. 


Sofort 


Nach  5  b 


n)  Einsant  Vibrio  cholorac. 

1.  I  ccm  -Serum  u.  '/jo  Cultur  todter  Cholera- 
vibrionen .  

9.  1  ocm  Serum  n.  Vi«  Caltar  todter  OhoIerRp  j 
vibtioaen  \ 

3.  1  con  Serum  n.  V«  Caltnr  todter  Cholera-  I 
Vibrionen   | 

4.  1  ccm  Serum  u  '/i  Cultur  todter  Cholera-  j 
Vibrionen  t 

6.  1  ccm  Serum  o.  0,1  eempbya.  Na  Cl'LOeiing 

b)  Eineaat  htm,  typhi. 
1.  1  cein  Semm  n.  Vm  Caltar  todter  Gholera* 

Vibrionen  

3.  1  ccm  Serum  u.  '/i«  Cultur  todter  Cholera- 
vibrionen  

8.  1  ccm  Seram  n.  Vs  Ooltur  todter  C!holera> 
Vibrionen  

4.  1  ccm  Sertun  n.  '/t  Cultor  todter  Cholera-  I 
Vibrionen  | 

5.  1  ccm  Seram  u.  0,1  ccm  phys.  NaCI-LöHung 

c)  EhuMat  Staphyloeoeeos. 

1.  1  ccm  Seram  a.  Vm  Oaltm»  todt.  Cholera*  1 

Vibrionen  \ 

2.  1  ccm  Seram  O.  Vio  Coltor  todt  Cholera- 
vibrionen   

3.  1  ccm  Serum  u.  V»  Cultur  todt.  Cholera-  J 
Tibrionen  .  \ 

4.  1  ccm  Seram  a.  Vt  Caltar  todt  Cholera-  | 
Vibrionen  1 

5.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 
Losung  


1  504 
1584 
1494 

1612 

1  3r)2 

1  472 
144» 
1792 
1466 

880 
1000 
992 
816 

m 

872 
1048 

9S4 
1088 

416 

488 

r>28 
3S4 

496 
860 


6.S0 
10% 

I  aber 
f  10000 

«her 
10  000 


U 
2 
6 
9 

16 
9 

H 
17 
0 

1440 

1676 


aber 
8000 


432 
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Diese  Versuche   werden   durch  Anwendung  der  Ftmiiet 

Ä  —  W  f  -|  //)  loicht  verständlich.  Denn  du  es  sich  offenbar 
nur  ilaruni  handelt,  die  rechts  vom  Gleichlieitszeichen  siehende 
Summe  grösser  zu  niaehon  als  A,  so  nmss  es  ziemlich  gleich- 
gültig sein,  ob  diese  Vergrösserung  durch  den  einen  oder  den 
andern  Theil  bedingt  wird.  Ist  also  die  Widerstandskraft  der 
lebenden  Raeilloi  seiir  hoch,  wie  e.s  sich  in  den  letzten  \'er- 
suchen  für  den  Stajihylococcus  glücklich  getrutlen  hat,  so  braucht 
der  von  den  todten  Zellen  auf  die  Alexine  ausgeübte  Eintiuss 
nur  gering  zu  sein.  Ist  hingegen  di<>  Widerstaudskraft,  wie  beim 
Cholöravibrio  und  Typhusbacillus  sehr  gering,  so  fällt  den  todten 
Zellen  die  Taralysirnng  der  Alexine  fast  allein  zu  und  {a  -f-  m) 
musB  einen  sehr  hohen  Werth  annehmen. 

Tabelle  XXXI. 

Kaninchon^erum.  Dir  Anordnung  weicht  von  der  bisherigen  nur  insufi-rn 
ab,  als  die  groHnen  Mengen  todtor  Zellen  «lie»inal  nicht  in  0,1,  sondern  in 
 0,2  cctn  phystologiacher  Kocht*al»lö8UDg  aufgeschwemmt  Bind.  


Sofort 


Nach  4i> 


a)  Einsaat  ViVirio  cholerue 

1.  1  ccm  ijerum  u.  7t  Cultur  todt.  Cboleravibr. 

2.  1  ccm  Semin  q.  1  OnUnr  todt  Obolemvibr. 

3.  1  ccm  berum  u.  */i  Cultur  todt.  Typhuabac.  | 

4.  .1  ccm  Senim  a.  1  Goltar  todt  T^hnsbac.  | 

6.  1  oem  SemiD  o.  O^oem  physioL  NaCl« 
Löflang  

b)  Einimat  Bae.  tjpld. 

1.  1  ccm  Serum  u.  »/jCultnrtodterTyphuflbac. 

2.  1  ccm  Serum  u.  1  Cultur  todter  Typhusbac. 

3.  1  ccm  Serum  u.     Uultur  todter  Cholera-  j 
Vibrionen  \ 

4t.  1  ecm  Serum  a.  1  Onltnr  todtar  Ofaolera 

Vibrionen  

6.  1  ccm  8oram  n.  0,1  ccm  phyaioL  NaCi 

Lösung    . 

Hier  hat  sowohl  der  Choleravibiio  im  Serum  mit  todten 
lyphusbaeiUen  wachsen  kOnnen»  wie  der  Typhusbacillus  in  döm 
mit  todten  Vibrionen;  ja  es  ist  sogar  die  Entwicklung  des 


804 

aö4t) 

288 

6090 

S76 

114 

216 

352 

1  2öO 

424 

1528 

SSM) 

0 

296 

1  616 

352 

2  112 

792 

1%8 

664 

1604 

406 

4880 

640 

4080 

624 

12 

y  i.i^L^^  L-y  Google 
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letsteren  hier  noch  etwas  üppiger,  als  nach  Zusats  todter  T^hus- 
seilen,  was  jedenfiolls  davon  herrtthrt,  dass  von  swei  gk  ichalten 
Agarcnlturen  beider  Stämme,  die  des  Vibrio  choleiae  weitaus 

üppiger  ist 

Danach  dürfte  die  Giltigkeit  der  Formel :  A  — (s  -\-  m]  -r  («J  -r 
für  die  vorliegenden  Versuche  erwiesen  sein. 

VI.  Vwsiieha  Obtr  die  Art  der  WirJtung  tedter  Bicterien  auf  die 

Alexlne. 

Die  vorstehenden  V^ersuclie  haben  die  bereits  ineiniacii  be- 
obachtete Thatsache  bestätigen  können,  dass  todte  Bacterienloiber 
eine  Attsschaltung  der  Alexinwirkuiig  herbeiführen.  Es  konnte 
gezeigt  werden,  dass  zur  Erreichung  dieses  Effectes  von  ver- 
schiedenen Bacterienarten  sehr  verschieden  grosse  Mengen  todter 
Zellen  erforderlich  sind.  Die  älteren  Angaben  von  Nissen 
über  eine  gewisse  spedfische  Wirkung  der  Bacterien  auf  die 
bactericide  Wirksamkeit  des  Blutes  konnten  eztravaseul&r,  am 
sellfeeien  Serum  bestätigt  und  erweitert  werden.  Die  an  die 
Beobachtung  der  »specißschenc  Wirkung  geknüpften,  theoretischen 
Reflexionen,  deren  Geltung  durch  eine  Reihe,  ad  hoc  angestellter 
Eizperimente  bekräftigt  wird,  haben  su  dem  Versuche  einer  Er- 
klärung der  Art  und  Weise  geführt,  wie  diese  anscheinend  qua- 
litativ apedfische  Wirkung  der  Bacteriensellen  auf  die  Alezine, 
nur  als  eine  quantitativ  specifische  in  Betracht  kommt.  Es  ist 
3!ii  verlockend,  um  nicht  darauf  hinzuweisen,  dass  vielleicht  auch 
für  die  Deutung  gewisser,  bei  der  liniuunisiruug  auftretender  Kr- 
scheinungen ,  eine  ähnliche  wie  die  hier  vorgeschlagene  Be- 
trachtungsweise vortheilhaft  sein  könnte.  Steht  es  ja  jetzt  schon 
für  gewisse  Immunitätsreactionen,  z.  B.  für  die  Agglutinations- 
erscheinuiit^pn  bei  tu  Tyf>hus  und  Colonbacillus  ziemlich  fest, 
dass  ihr  siieeitischer  Charakter  nicht  so  sehr  durch  qualitative, 
als  vit^hnehr  quantitative  Momente  bedingt  ist. 

Aber  einen  Einblick  in  die  Art  und  Weise  der  Beein- 
flussung der  Alexine  durch  die  Bacterienzelle  haben  alle  diese 
Versuche  nur  nach  einer  Richtung  hin  gebracht:  dass  nämlich 
das  Unwirksamwerden  eines  so  behandelten  Serums  nicht  mit 
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der  Inactiyirong  im  gewöhnliehen  Sinne  yeigUchen  weiden 
kann.  Denn  unter  tlnaotivirang«  in  dem  Sinne,  wie  er  von 
Büchner  saeist  eingefOhrt  and  seither  beibehalten  wurde,  vw- 
steht  man  jeden  Eingriff,  bei  welchem  die  bacteridden  Effecte  des 
Blutes  und  Serumsdureh  Zer  s  tdru  ng  der  Alezine  beseitigt  werden. 
Das  kann  geschehen  durch  Erhitcen,  durch  Insolation  u.  dgL 
Charakteristisch  für  ein  inactivirtes  Serum  ist  der  Umstand,  dass 
sicli  I^acterien  in  demselben  nllsogleich  und  üppig  vermehren 
können.  In  diesem  strengen  Sinne  ist  ein  durch  Zusatz  todter 
Bacterienleiber  unwirksam  p:ewordenes  Serum  nicht  als  inactivirt 
zu  betrachten.  Denn  in  ijar  vielen  Fällen  ist  noch  eine  deut- 
liche Entwickelung.'^hHnimung  oder  aucli  Keimabnaljnie  in  tleii 
ersten  Zeiten  wahrzunehmen;  das  könnte  aber  schliesslich  durch 
eine  nur  theilweise  Zerstörung  der  Alexine  erklärt  werden.  \'öllig 
unvereinbar  mit  dem  Begriffe  der  luactivität  aber  ist  der  Befund, 
dass  ein  durch  Zusatz  von  '/lo  Oese  todter  Staphylococcen  uu- 
wirkeam  gewordenes  Serum,  den  Staphylococcus  selbst  wachsen, 
den  Typhusbacillus  aber  nicht  aufkommen  lässt.  Es  kann  sich 
also  nicht  um  eine  Zerstörung  der  Alexine  schlechtweg  handeliu 
Eß  dürfte  hier  der  Ort  sein,  auf  Versuche  einzugehen,  die 
für  eine  eigenartige,  nicht  rein  quantitativ  chemische  Wirkung 
der  Zellen  auf  die  Alexine  sprechen. 

Tabelle  TYICTT. 
18  oem  Kanindienasram  wofdm  In  6  RObrdimi  Tertheilt,  von  «eichen  2  je  1, 

S  je  S,  2  je  3  ccm  enthalten.  Von  den  Röbrchen  mit  Je  1  ccm  Serum  dient 
das  eine  als  Controle,  das  andere  erhalt  einen  Znsatz  von  Vio  Oe»e  todter 
Staphylococcen  in  0,1  ccm  physiulugischer  NaCl-LOsong.  Die  übrigen  werden 
mit  den  viittii  angefahrten  Quantitllen  der  gleichen  AnfKhirommiuig  yet- 
MlUL  Die  Hnnuit  erfolgt  in  einer  der  Jeweiligen  Semmmenge  entvpfedienden 

GröSBe.    EinHHfit:  S'taphylncdccus. 


Sofort 


Nach3t> 

Nach  7  Ii 

1S88 

ce.V,MUl. 

1088 

400000 

1  256 

490000 

840 

63  470 

1144 

320000 

19 

84 

1.  locm8emnia.VioOeeetodt8tspbyloeooo.  '|  1096 

2  2ccm  Serum  u.  VigOese  todt,  Staphylococc.  '  1  078 

3.  2  ccm  Serum  u  '/io  Oese  todt  Staphylococc.  1176 

4.  3  ccm  Serum  u.  V,o  Oese  todt.  Staphylococc.  ■  1104 

5.  3ccm  Serum  u.^^gOeüe  todt  Staphylococc  ;|  1096 

6.  1  ccm  Sernm  a.  0,1  cem  phyriol.  NaOI-  , 
LOeimg  ;l  1 
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Tabelle  XXXm. 

JUniDcheiueniiD.    Die  dem  wrigea  Versache  ähnliche  Anotdnnng  ist  eaa 
der  Tabelle  selbst  ohne  Weiteres  ersichtlidi.  Einsaat:  Staphyloooccos. 


II  Sofort 

Nach  3  »• 

Xiich  6  h 

1.  1  cciu  Seram  u.  */io  Ouse  todt  StAphylococc. 

1624 

1936 

132  Üü() 

2.  IVs  ocm  fiemni  u.  Vio  ^ese  todt  Staphylo- 

1744 

888 

94800 

3.  1  Vi  ccm  Semm  u.  Vi  Oese  todt»  Btaphylo- 

1  168 

694 

15  HiO 

4.  2  ccm  Serum  u.  '/lo  ^^ese  todt  f^taphv  lococc. 

1472 

472 

31  780 

6.  2ccin  Seram  o-  */  Oese  todt  Staphylooocc. 

1876 

1844 

40900 

€.  ScemSemmu.  V,a  Oese  todt  Stapbyioeooc. 

9910 

1068 

40000 

7.  3  ccm  Seram  u.  '/lo  Oese  todt  Staphylorocc. 

im 

880 

25  300 

8.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phys.  NaUl-Lüsung 

im 

12 

n 

Die  Tabellen  zeigen,  dass  die  Menge  todter  Cocoen,  die  für 
das  Unwirksamwerden  von  1  ccm  Serum  genOgti  utiter  Umstftnden 
auch  grössere  Quantitäten  beeinfluaaen  kann.  VerBuohe  daia^, 
eine  enzymhaltige  Wirkung  der  todten  Zellen  abzuleiten,  hatten 
achlieaslich  umaoweniger  Erfolg,  als  ja  auch  die  durch  Hitze 
nicht  zerstörbare  Wirksamkeit  gegen  eine  solche  Annahme 
spricht. 

Weiter  wurde  versucht,  festzustellen,  ob  die  Anwesenheit 
der  abgetödteten  Mikroorganismen  im  Semm  wahrend  der  ganzen 

Versuchsdauer  nothwendig  ist  und  ob  durch  ihre  Entfernung 
das  Serum  wieder  wirksam  gemacht  werden  kuime.  Das  sicherste 
Mittel  dazu  würde  die  iceinulichte  Filtration  eines  vorlier  mit 
Bacterieu  versetzten  Serums  hieten.  Da  sich  aher  dieser  Weg, 
nach  den  eingangs  mitgetheilton  Versuchen  von  selbst  verbot, 
hUeb  nur  übrig,  die  Abscheidung  der  zugesetzten  Bacterien  durch 
ausgiebiges  Centrifugiren  anzustreben.  Ef  wird  freilich  nie  go- 
hngen,  auf  diese  Weise  alle  Zellen  aus  dem  Serum  wegzubringen: 
in  der  Hauptsache  aber  erreicht  man  diesen  Zweck  doch  so 
vollständig,  daas  in  mikroskopischen  Präparaten  der  abgeiiobenen 
klaren  Flüssigkeit  erst  auf  viele  Gesichtsfelder  ein  oder  der  an- 
:dere  Coceus  su  sehen  ist.  Die  Verwendung  des  Staphylocoocus 
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ZU  diesen  Versuchen  empfohl  sieb,  einerseits  wegen  der  sidieren 
Wirkung,  welche  rektiv  geringe  Mengen  im  abgetödteten  Zu- 
stande auf  das  Serum  ausüben,  andrerseits,  weil  er  noch  genug 
ejni>liudlich  gegen  die  bactericide  Wirkung  der  Controlprobeu  ist. 


Tabelle  XXXIV. 


7.11  jo  3  rem 

jiefiillt.    Letztere  erbalten  eiuen  Zusat«  von  je  '/lo  Oeaen  durch  Hitze  ge- 


10  ccin  KaninchenBerum  werden  in  4  HöhrcliPn  zn  je  1,  un»l 

»I 


todtcicr  Stapliylococoen  in  0,1  ccm  NaCl  und  werden  oentrifugirt,  nachdem 
die  eine  V4  Stunde,  die  andere  4  Stunden  aammt  den  entaiNreehenden  Con- 

trolen  bei  37'  gestanden  hatte.  Nach  der  völlig  gelun};encn  Auttscheidung 
der  Coccen  werden  je  2  ccm  der  klaren  FUiBsigkeit  abgehoben  and  verwenU«t. 

Ein(«aat:  Staphylococcns. 

L  Serie.  Die  tum  Centrifagiren  bestimmten  Proben  standen  mit  den  Controlen 

vorher  V4  Stunde  bei  37". 


Sofort     Nach  3  h 


Nach  6h 


1.  1  com  klares  Centriftigat 


2.  1  ccm  Serum  mit  '/m  Oese  todt.  Coccen 

3.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  phys.  NaCl 
I^sung   


m 

S86 

86880 

149 

40  480 

360 

880 

96  800 

362 

0 

1 

16S 

n.  Serie.  Die  snm  CenCrif  u^ren  bestimmten  Flroben  itanden  Torher  aammt 

dmi  Oonteolen  4  Stunden  bei  87*. 


1.  1  ccm  klares  Centrifugat 


2.  1  rem  Serum  mit  '/lo  Oese  todt.  Co'  cen 
8.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  phys.  >>aCi- 
LOsung   


464    )  1M4 

=  96600 

488 

1936 

71  480 

840 

1666 

112  600 

668 

IS 

179 

Tabelle  XXXV. 

Kanincheneemm.  IMe  sum  Centrifagiren  bestimmten  Ploben  mit  je  4  eom 
erbalten  einen  Zusatx  von      Oesen  todter  Staphyloooeoen  und  swar  die  dar 

ersten  Serie  in  einem  Räume  von  9o,  wo  alles  Eum  Centrifugiren  bereit  steht 
Sofort  nach  Ziisaty.  wird  centrifugirt.  I^ns  Serum  der  «weiten  Serie  wird 
vorher  h  Stunden  bei  37«  gehalten.  Nach  beendigtem  Centrifugiren  werden 
2ocm  der  Uaren  Flflssigkeit  abgehoben,  wahrend  der  graue,  an  £e  Wftada 
der  Eprouvette  feet  angelegte  Bodeneala  in  dem  Reste  der  FlOarff^eit  iß  ecna) 
gleiehmasaig  vertheUt  wird.  Die  jeweiligen  OontrolpiDben  sind  gleichseitig 
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augclcgt  und  entopreohend  den  VersnchBrOhrchen  behandelt  worden.  Rin* 

■aat:  Stapliyloooceus. 


TU  crnirllii 

äotort 

Nach  2'/, 

Nach  ö  " 

1.  1  ccm  klares  Ceatrifugat  ....  1 

660 

536 

192 
264 

7280 
7740 

2.  1  rem  Oentriftiffat  mit  Cnccenaatz  |  ! 

832 
912 

832 
9H2 

27  180 
29  120 

y.  1  mn  iS«ruiu  mit  '/lo  O^^"««  todter  J 

888 

504 

23100 

808 

592 

17000 

4.  1  com  Seram  mit  0,1  ccm  phya.  j  ' 

408 

28 

84 

624 

26 

_ 

86 

n.  Serie.  Die  Proben  standen  vor  dem  Gentrifogiren  5  Stunden  bei  37*. 

1.  1  ccm  klur(!H  Ceatrifugat  .    .    .    .  |  j 

488 
704 

660 

624 

18^00 
10  G50 

8.  1  ccm  Centrifngat  mit  Cocoenaats  |  | 

HOB 
944 

1  392 
768 

37  260 
30300 

8.  1  ccm  Seram  mit  V|«  Oeae  todter  I 

880 

840 

25000 

928 

1088 

81300 

4.  I  cf-iii  Sortiin  mit  0,1  com  pbya.  1  | 

800 

2 

728 

1 

Auch  bei  dieser  Venuchsanordnung  tritt  der  anscheinend 
specifische  Einfluea,  den  die  todten  Bacterien  auf  das  Serum 
ausüben  scharf  hervor. 


Tabelle  XXXVI. 
Kaninchensemm.  Ansaer  den  nöthigen  Controlen  werden  8  Proben  an  je 

8  ccm  hergestellt,  mit  "/i,  Oeaen  todter  Staphylococcen  versetzt  und  die  eine 

unmittelbar  darauf,  dw  ainlere  nach  3fitfin<iiKf'in  Vorwoilen  bei  37*  centrifugirt. 
Dann  wird  wie  im  vc^rigeu  VerBuche  <iie  Hälfte  der  Flünsigkeit  abgehoben, 
die  andere  mit  dem  liodeusatze  vermischt. 


I.  Soie.  Sofort  nach  Zusata  der  todten  Cooeen  centrifugirt 


III 

1  Sofort 

i" 

Nach  2*/»!' 

^  Nach  61» 

a)  Einsaat:  Stapfiylofoccus, 

■ 

198 

1  176 

104 
176 

2  032 

2.  1  ccm  Gentriffigat  mit  Bodenaata  .  . 

l|  200 
Ii  ^ 

192 
20» 

12  180 

13  230 

8.  1  ccm  Serum  mit  '/lo  Oese  todt  Coocen 

f  284 

1  108 

1  7680 

4.  1  ccm  Serum  mit  0,1  com  pbya.  NaCl« 

l  ^ 

i  6 
1 

(  88 

1 
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Sofort      \:irh     '  •>  Na<-h 


b)  KiiiRRal;  Vibrio  cholerae. 
1.  1  ccm  klares  Centriiugai  .  . 


2  t  cem  Centrifagat  mit  Coooenaats  . 

3.  Iccu  Serum  mit  Vio^<i8c  to<lt  Coccea 

4.  1  ccm  Serum  mil  0,1  com  pbys.  NaCl- 
LOaung  


] 


480 

883 

456 

44  S 
Ö60 

40B 


0 
0 

1 

0 
0 


0 
2 
1 
l 
1 


n.  Serie.    l>ie  Proben  Btanden  vor  dem  Centlifugiren  3  Stuniieu  bei  .il". 


a)  Finsaat:  Staphylncoccua.  i| 

1.  1  ccm  klares  Ceutrifugat  | 

2.  1  ccm  Gentrifngat  mit  Coocenaats .   .  | 

3.  Iccni  Serum  mit  '/lo^^oae  t«dt.  Coccen  j 

4.  1  ccm  Serum  mit  0,1  ccm  pbya.  NaCl*  : 
Losung  .| 

b)  Einsaat  Vibrio  cbolerae.  || 
1.  1  ccm  klares  Ceutrifugat  | 

8.  1  ecm  Centrifagat  mit  Goocansats    .  | 

3.  1  ccm  Serum  mit  Vie  ^^se  todi.  Ooooen  jl 

4.  1  ecm  Serom  mit  0,1  ccm  phys.  Na  Gl-  ;| 
TiOsniig  I 


S24 

25H 
248 
200 
216 


304 
400 
360 


I 


168 

136 
296 
232 
864 

18 

8 

31 
9 
1 
0 

1 


I 


11  370 

15  4t  K) 

16  100 
14  560 

12  740 

18 

4 

0 

o 
1 
o 


Es  ist  also  die  Anwesenheit  der  todten  Bacterien  nicht  noth- 
wendig  und  ihre  Entfernung  stellt  die  bacterieide  Ffthigkoit  des 
Sernms  nicht  wieder  her.   Die  Versuche  deuten  ferner  an,  dass 

eine  schwache  Koimvernichtiing  und  Ent>^'ickelungsheraniung 
noch  in  jenen  Probon  vorlianden  ist,  in  welchen  das  Serum  mit 
den  Coccen  nvir  kinzo  Zeit  in  Berührung  stand,  dass  aber  ein 
länger  'lauernder  ('«»niaet  auch  auf  diese  Reste  noch  ungünstig 
eniwirkl.  Während  der  Stai>hylococcus  nach  Entfernung  der 
todton  Zellen  in  seinem  Wachsthuni  nur  unwcHentlich  gehemmt 
war,  iand  \*f\m  ( 'holeravibrio  stärkste  Vernichtung  statt.  Aber 
auch  er  lässt  sich  unter  diesen  Umstäuden  zum  Wauhsthum 
bringen. 
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Tabelle  XXXVn. 


Von  Kanincbeiiaemni  werden  2  Proben  von  Je  6  ccra  hergestellt,  die  dne 

mit  Viu  ^V'!^<^n,  die  andere  mit  '/»  Agarcnituren  von  Staphyloooociw  Tsnetst» 

V,  Stunde  bei  S7"  helaesen  und  Hodann  (•»>ntrifnpirt  Von  dor  klnnMi  FInssigktdt 
werden  je  4  ccm  abgehoben  und  sonst  wie  im  vorigen  Versuche  behandelt. 


Sofort     Nach  47,1» 


776 

1160 

1 152 

2tiOO 

8% 

2176 

792 

2116 

10S4 

8999 

76« 

8860 

856 

4  928 

976 

828 

d84 

0 

800 

0 

ovo 

1192 

880 

1016 

872 

0 

79»6 

UM 

8264 

1048 

1 

a)  Eioaaat:  Staphylococciw. 

1.  1  oem  klares  Gentriftagat  (Probe  mit  •/,«  Oesen  I 

todter  Coocen)  ] 

2.  1  ccm  klares  Centrifogat  (Probe  mit  */«  Cultur  j 
todter  Coccen)  l 

8.  1  cero  Gentrif  iigatm.Cooeen8ats(Probe  m.  *l,„Oe».) 
4.  leemCentrilagatm.CoccensatB(Probem.*/(Cait.) 
r».  1  ccm  Seram  mit  Vio  Oe^e  todter  Coccen  .  . 
6.  1  ccm  Seram  mit  0,1  ccm  physiol.  Na  Cl'Löanng 

b)  BSnsaat:  Vibrio  dMlwae. 

1.  1  eem  klares  Gentrifagat  (Probe  mit  Vi*  Oesen)  | 

2.  1  ccm  klares  Centrifugat  (Probf  mit      Cultur)  | 

3.  1  f'cin  Centrifugat  m.  CoccenBat«  (Probe  m .•/loOes.) 

4.  I  ccm  Centrifugat  m.  Coccensats (Probe  m.*'/,Cult.) 

5.  1  ccm  Berum  mit  Coltnr  todter  Goecen  .  . 
€.  1  oem  Seram  mit  04  eem  pbyriol.  KaCl*LOsung 


Der  Parallelianns  swiachen  dem  Verhalten  eines  Serums, 
welches  noch  die  abgetOdteten  Gocoen  enthilt  und  dem  eines 
solchen,  aus  dem  sie  entfernt  wurden,  ist  somit  ein  vollständiger. 

Berücksichtigt  maii,  dass,  wie  oben  angeführt,  gewichtige 
Gründe  gegen  die  Annahme  einer  völligen  Zerstörung  der 
Aloxino  durch  todte  Bacterien  sprechen,  so  macht  das  rasche 
Verschwinden  unmittelbar  nach  Zusatz  der  todteii  Zellen  unwill- 
kürlich den  Eindruck,  als  ob  die  Alexine  entweder  chemisch, 
wie  ein  imlöslicher  und  daher  unwirkriunior  Niederschlag,  auf 
Zusatz  der  sterilisirten  Zellaul'achwemmung  als  Reagens  aus- 
gefallen waren,  oder  als  ob  dynamisch  sich  die  gegenseitigen 
Activitäten  des  Serum-  uiid  des  Bactehenei weisses  paralysirt 
hftiteu.  f 
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VII.  Versuche  Ober  die  Regeneration  der  Alexine. 

In  aller  Kürze  sollen  noch  einij^o  Versuche  Erwähnung  finden, 
die  sich  zunächst  aul  die  in  Tabelle  XV  hervortretende  Erschei- 
nUDg  bt -/iclion.  da.ss  Serum  mit  abgetödteten  Bacillen,  vvt  U  hes 
sofort  oder  kurze  Zeit  nach  Zusatz  der  letzteren  mit  lebencien 
inficirt  wurde,  eine  reichlichere  Bntwickelong  gestattet  als  dann, 
wenn  die  Bacterien  längere  Zeit  bei  37**  mit  dem  Serum  in  Be- 
rührung gewesen  waren. 


Tabelle  XXXVm. 

15  ccm  Kanin«  lieufiTuui  werden  in  Ii  SStrien  zu  je  5  Eprouvetten  njit  1  ociu 
getheilt,  mit  todten  ryocyanenabacillftn  vcnetat  und  mit  diesen  venehieden 
lange  Zeit  in  Bm-Ohrun^;  gelassen.  Das  Besoltat  der  Zählung  der  ernten 
Serie  ist  gelenentlirh  der  Bespret'hnntr  der  Gronzwerthbosiimuiong  bereits 
in  Tab.  XVI  uiitgetbeilt.    EinHUiit:  Bac.  pyocyaneus 

I.  Serie.  Einsaat  sofort  nach  Zusats  der  todten  Bacillen.  S.  Tab.  XV  i. 

IL  Serie.  Vor  der  Hnsaat  standen  die  Proben  8  Stunden  hei  87*. 


Sofort     Nach  3  h  I  Nach  6  b 


1.  1  ccui  berum  u.  »/w  Oene  t*>dter  Pyo-  J  |  9400  6  200  21 ÖOÜ 

cyanensbrnallen  )  ij  6800  4510  9680 

8.  1  ccm  Seram  u.  VioOese  todter  Pye-  I  i,  5870  6100  '  86690 

cyaneusbaciltr-n  1   .   .  )  Ij  6000  6760  29040 

3.  1  CCUI  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  NaCl-  ' 

Lösung   tifjOO  4  800  8  340 

III.  Serie.    Vor  der  Kini^aat  standen  die  Proben  G  Stunden  bei  37®. 

1.  1  ccm  Serum  u.  '/m  Oese  todter  Pyo- 
cyaneusbacilleu  

2.  1  ccm  Serum  n.  Vi»  Oese  todter  Pyo* 
cyaneusbadllen  

3.  1  ccui  Serum  u.  0,1  ccm  phyniol.  NaOl- 
LOsung  


I 


5  070 

4  620 

0  870 

&  lOU 

5  360 

7  10«) 

4080 

6700 

6800 

8600 

•  8990 

1 

6980 

3iXX) 

1 

8460 

6800 

Ein  deutliches  Resoltat  liefern  die  nach  6  Stunden  an- 
gelegten Platten  der  III.  Serie  in  dem  gewaltigen  Sinken  der 
Goloniensahl. 
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Tabelle  XXXDC 
Sl  ccm  Berum  mit  todtea  TyphnsbaoUlen  veraetzt .  Anordntmg  wie  im  vorigen 

Versuche.    Einsaat:  Racillua  tyi»hi 
I.  Serie.  Einsaat  sofort  nach  Zusatx  der  todteu  TyphusbaciUen. 


1 

1  Sofort 

Naeh8ii 

Nach  6i> 

1.  1  ccm  Semm  a.  */io       todt  Typhns*  1 

862 

89 

14 

bacillen  I 

'  892 

85 

23 

2.  1  com  iserum  u.  '/«  Oese  toUt.  Typhus-  J 

416 

161 

272 

488 

104 

TBfO 

8.  1  oem  Semm  n.  Vt  ^^^e  todt.  Typhus-  1 

604 

813 

880 

bacillen  \ 

488 

980 

886 

4.  1  ccm  ä«rum  a.  0,1  ccm  physiol.  NaCl- 

480 

15 

0 

II.  Serie.  Vor  der  Einsaat  standen  die 
1.  1  ccm  Serum  u.  '/lo  Oese  todt  T>'i)hu8- 

bacillen  

S.  1  eem  Semm  u.  */>  Omo  todt.  Typhus-  | 
badUeif  \ 

3.  1  ccm  Semm  o.  */,  Oese  todt  Typhus 
bacillen  

4.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  physiol.  Naül- 
LOsong  

III.  Serie.   Vor  der  Einsaat  standen  die 

1.  1  eem  Serom  n.  '/w  Osee  todt  ^y^ne-  I 
baeiileii  { 

2.  1  ccm  Beram  o.  V«  Oese  todt  lyphns- 

bacillon  

3.  1  ccm  Serum  u.  Va  Oese  todt  Typhus- 


Proben  3  Stunden  bei  37«. 


38t 

81 

1 

424 

186 

10 

480 

96 

'  144 

638 

97 

121 

440 

138 

90 

424 

112 

109 

( 

604 

80 

0 

oben  6  Stunden  bei  37*. 

406 

80 

8 

880 

18 

4 

304 

12 

4 

376 

29 

8 

288 

23 

16 

88S 

42 

90 

400 

6 

4.  1  com  Serom.o.  0^1  ccm  phyaloL  Nad- 
Ldeong  

In  diesem  Versuche  wurde  der  Grenzwerth  der  Ty]>lin.sl>;u  illen 
nicht  erreicht.  Dennoch  hatte  der  Zusatz  von  '/^  Oese  die  8erum- 
alo-xine  bereits  merklich  alterirt,  aber  imr  in  der  ersten  Serie 
in  wesentlichem  Maasse.  Noch  auffallender  wurde  dies  nach 
24  Stunden  Aufenthalt  der  Proben  im  Brutschrank.  Danach 
waren  alle  Proben  der  ersten  Serie,  mit  Ausnahme  von  4,  dicht 
trüb,  während  von  denen  der  zweiten  Serie  nur  die  unter  3 
stehenden  eine  Trübung  zeigten  und  alle  anderen  dauernd  klar 
blieben. 
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Tabelle  XL. 

94  cem  KanincheiiBenim  in  8  Serien  mit  todten  Staphyloooceen  veraetst 

Eineut:  Stapliylocooeas. 

L  Berie.  Sofort  nadi  Znaati  der  todlen  Coooao  boelt 


Sofotfe    j  nach  4V. 


528  I 

600 

668 

864 

400 

464  i 
4M  ! 

TM  j 


1.  l  ccm  Serum  u.  '/»«  Oese  todter  Cuccen  . 


2.  1  ocm  Senun  u.      Oern  todter  Cooeen . 


I 


8.  1  cem  Seram  n.  0,1  ccm  phys.  NaCULOsang  | 


SS04 
8878 
8186 
4698 

2  0B'i 
4  016 
168 
168 


II.  Serie.    Vor  der  Eiusoat  standen  die  Proben  5  Stunden  bei  87*. 


1.  1  ccm  Seram  n.  Vm  Oeoe  todter  Ooccen  .  . 

2.  1  ccm  Serum  u.  '/i*         todter  Coccen  .  . 

3.  1  ccm  Serum  u.  0,1  ccm  phy».  NaCI-L<y8ung  | 


664 
496 
608 

552 
456 
680 
668 
690 


898 
888 
274 
8  599 
1  696 
8188 
101 
48 


ni.  Serie.  Vor  der  Einaeat  ataaden  die  Proben  12  Standen  bei  87* 


1.  1  ocm  Seram  a.  Vw  Oese  todter  Coccen 


•  I 


9.  1  ccm  Seram  n.  V»        todter  Coccen  . 
8.  1  ccm  Seram  o.  0,1  ccm  phys.  NaCl-LOaung  | 


i 


576 
424 
480 
598 
518 
280 
362 
472 


886 

82 
464 
142» 
?69 

1352 
120 
120 


Es  lip^t  niiho,  au.s  solchen  Versuchen,  von  denen  der  lützte 
wohl  am  klurstfu  i.st,  d<  n  Sohluss  zu  ziehen,  dass  die  durch  die 
al>getödteten  Bacterien  puriilyyirten  Alexine  sich  allmählich 
regeueriren  künnon.  Man  könnte  sich  vorstellen,  dass  du 
Bacterienprotoplnsfrin  mit  den  Aiexinon  eine  lockere  Bindung 
eingeht,  die  unter  Umständen  wieder  gelöst  werden  kann. 
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Es  darf  »ibor  nicht  vorsehwiegon  blHiben,  dass  ein  solches 
Resultat  nicht  in  allen  Fällen  zu  erzielen  war.  Offenbar  handelt 
es  sich  hier,  beim  e x tra v a s c u  1  ä re n  Blute,  um  complicirte 
V^erhältnisse,  die  der  Untersucher  nicht  zu  übersehen,  viel  weniger 
zu  beherrschen  veming.  Weiteren  Studien  mOge  es  vorbehalten 
sein,  hierüber  Aufschluss  zu  bringen. 

Dass  diese  Versuche  überhaupt  erwähnt  wurden,  hat  seinen 
Grund  in  einer  Beobachtung  von  ßonaduce.  Dieser  hielt  Serum, 
welches  theiU  mit  abgestorbenen  Milzbiandbadllen  versetzt,  theila 
ohne  ZusatE  war,  3  Tage  lang  bei  39,3  Inficirte  er  es  hierauf 
mit  Milsbrand,  so  fand  in  den  sterilen  Proben  bessere  Entwickelung 
statt  als  in  jenen,  welche  die  todten  Bacillen  enthielten.  Er 
schliesst  daraus,  dass  »dieselben  todten  Bacillen,  welche  mit  den 
lebendigen  gleichseitig  in  das  Serum  eingesät,  die  £ntwickelung 
begünstigen,  jetst,  nachdem  sie  einige  Zeit  bei  Körpertemperatur 
mit  dem  Serum  in  Berührung  geblieben  sind,  andere  Substanzen 
entwickeln,  welche  das  Wachsthum  hemment .  Diese  Substanzen 
bezeichnet  Bouaduce  nach  Kruse  als  Antilysine. 

Mit  den  obigen  Experimenten  scheint  auf  den  ersten  Blick 
dieses  Resultat  des  italienischen  Forschers  sehr  gut  überein- 
zustinunen.  Doch  lehrt  eine  nähere  Ueberlegung,  dass  es  sich 
dabei  um  etwas  Anderes  bandeln  müsse.  Abg»  s*'lit  n  davon,  dass 
es  nach  dem  Ausfalle  der  Thierim[>fungen  fraglich  ist,  ob  die 
Milzbrandbacillen  Bonaduces  wirklich  abgestorben  waren,  so 
kann  ein  Serum,  welches  3  Tage  l»ei  39"^  gestanden  hatte,  /u 
f'iiieni  1)  a  <■  t  e  r  i  c  i  <1  e  n  V'ersuche  uni.^owcniger  geeignet  sein,  als 
ßonaduce  kurz  vorher  (S.  3()6)  selbst  bemerkt,  dass  nach 
Stägiger  Aufbewahrung  bei  39°  das  keirawidrige  Vennögen  stets 
geschwtmden  sei.  Es  kann  sich  daher  in  ß  o  n  a d  u  c  e  s  Versuchen 
kaum  ura  einen  vom  Serum  selbst  ausgehenden,  milzbrand- 
schädigenden Einfluss  geliaudelt  haben,  also  aucli  von  einer  Art 
Regeneration  der  Alexine  nicht  die  Rede  sein.  Bonaduce 
selbst  vermuthet,  dass  die  Bacillen  die  entwickelungshemmende 
Substanz  »entwickeln  c,  wenn  man  sich  auch  die  Art  und  Weise 
dieses  Vorganges  schwer  vorstellen  kann. 
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VIII.  Versuche  über  den  Antheil  löslicher  Stofwechselproducte 
an  der  ParalyeirunB  der  Aiexine. 
Im  Anschlüsse  an  die  Eigebnisse  der  Aibeit  von  Schneider^) 
wurden  einige  Versuche  angestellt,  welche  es  als  möglich  er- 
scheinen lassen,  dass  auch  bei  Zusatz  von  sterilisirten  Bouillon- 
cultnren  zum  Serum  die  Bacterienleiber  beim  Unwirksamwerden 
desselben  eine  Rolle  spielen. 

Tabelle  XU. 

Kanincbenaenun  in  6  ROhrchen  lu  je  1  ccm,  von  denen  4  mit  alter  staphylo- 
eocoenboaillonealtnr  versetet  «erden.  Dieee  worde  dordi  V*  Stande  Ver- 
weilen Im  Biedonden  Wasserbade  sterilisirt  und  die  Hälfte  davon  durch 
Berckefeldfilter  filtrirt   Einsaat:  Staphylococcos. 


i  Befort 

1 

Nach  Sil 

Nach  6V« 

1.  1  ccm  Seram  a.  0^1  eem  nicbtflltritter  ' 

1 

2664 

704 

71800 

2.  1  ccm  Serum  ti.  0,5 ccm  nichtflltrirter 

2684 

2172 

384  500 

8.  1  ccm  Semen  o.  0,1  ccm  ffltrirterBoiiIl-  ' 

SMS 

164 

87 

4.  1  ccm  Pornm  a.04ioem  filtriiter  Bouil* 

2676 

1  186 

316U0O 

5.  1  ccm  Serum    u.    0,5  ccm  steriler 

2840 

188 

101 

Tabelle  XLIl. 

Kuninrhensenim.  Anordnung  wie  vorher.  Die  benut/ten  r.ntnllonculturon 
VOD  Staphylococcus  und  Bac.  typhi  sind  Ii  Tage  alt,  bei  37<*  gehalten  £in- 

saat ;  Staphylococcua. 


Sofort 


Nach  3b 


Nach  6  b 


1.  I  rvm  Serum   n.  0,1  ccm  nicht  filtr.  Sta- 
phyhicoccenbouiUoD  

2.  1  ccm  Seram  n.  0,8  ccm  nicht  filtr.  Sta» 
phylocoooenbonillon  

3.  1  f  oTti  Sernm  u.  0,1  ocm  filtr.  Staphylo- 

r')(<,!enb<milli>n  ,  . 

4.  1  ccm  Serum  u.  U,3  ccui  lUtr.  StAphylo- 
ooocenbouillon  


1120 

784 

1328 

984 

8416 

62D40 

1254 

22 

51 

992 

68 

6980 

1)  Siehe  Anmnrkung  1  anf  Seite  296. 
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Sofort 

Naeheb 

5.  1  ccm  Serum  Q.  0,1  ocm  lücht  flltr.  Typhus- 

'  1056 

1(> 

192 

o.  i  ccm  oBrum  u.  u,occiii  lucui  uiir.  lypous- 

1010 

890 

188 

7.  1  ccm  Saram  n.  0,1  ccm  flltr.  Typhus-  { 

1128 

7 

980 

8.  1  ccm  Serum  u.  03,  ccm  flltr.  T^phus- 

i>60 

6 

98 

9.  1  ocm  Serum  o.  0,1  ocm  steriler  Bouillon  1 

1048 

tf 

16 

10.  1  eem  Serum  u.  0^  cem  sterilm  Bouillon  | 

944 

8 

S7 

Im  letzten  Versuche  tritt  wiederum  eine  auffallend  specifische 
Wirkung  auf  die  Serumalexine  zu  Tage.  Ueberdies  wirken  die 
coccenhaltigen  sterilen  Proben  entschieden  stärker  aU  die  keim- 
freien Filtrate.  Bei  Anwendung  grosserer  Mengen  der  eifaitsten 
BotiilloncultuTen  begflnstigen  auch  die  filtrirten  ZoB&tse  das 
Bacterienwachsihimi  in  hohem  Grade,  wobei  aber  darauf  hin- 
gewiesen werden  muss,  dass  jede  ältere  Bomlloncultnr  au^elaugte 
Zellbestandtheile  enthslt.  (Bnehner.) 

Es  soll  jedoch  damit  keineswegs  gelftugnet  werden,  dass  nicht 
auch  lösliche  Stoffwechselproducte  der  Bacterien  die  Activität 
des  Seromeiweisses  direet  beeinflussen  könnten,  wofür  ^elerlei 
Angaben  sprechen.  So  hat  auch  das  Schlangengift,  dessen  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Bacterientoxinen  es  sum  Gegenstand  grosser 
Auftneiksamkeit  gemacht  hat,  nach  Ewing')  die  Eigenschaft, 
die  buctericide  Fähigkeit  des  Blutes  horabzuiiiinderu. 

IX.  Ergebnisse. 

Durch  die  ira  ThatsftchUchen  übereinstimmenden  Versuche 
von  Nissen,  Bastin  und  Denys  und  Kaisin  ist  festgestellt, 
dass  die  Einführung  grosser  Mengen  von  Bacteiienzellen,  lebender 
oder  todter,  in  das  Gefässsystem  eines  Thieres  die  bactericide 
Wirksamkeit  des  nachtrflf^ch  entnommenen  Blutes  herabmindert 
oder  veniichtet 


1)  JBwIng,  The  Osncet,  1894^  8.  1987. 
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3r»2   Untenuch.  ttber  die  BeeinfittSBoag  der  SeranuUezine  durch  BactMien. 

Im  f'xtnivasculärcn  Bluto  äussert  sich  dieselbe  Erscheinuiiir 
so,  (lass  bt'i  solir  «rrossor  Kiusaat  (nne  Alexinwirkung  iHchl  mehr 
aiittritl,  niiie  Tliatsache,  die  seit  johcr  von  allen  Untersucheni 
übereinstimmend  beobachtet  wurde.  Stall  grosso  Mengen  lebender 
iiacterien  anzuwenden,  kann  man  dem  Serum  auch  todte  Zell- 
leiber 7Aisetzen,  wodurch  das  gleiche  KesulUit  erzielt  wird,  wie 
die  Versuche  von  Bonaduce,  Denys  und  Kuisiu  und  die 
vorliegenden  l)e weisen. 

Ein  directer  Widerspruch  zwisclien  den  Arbeiten  von  Nissen 
eineneits  und  denen  von  Bastin  und  Denys  und  K aisin 
andereiseits  liegt  darin,  dass  ersterer  das  nach  Bacterieninjection 
veränderte  Blut  nur  für  den  gleichartigen  MikrooigMiismus  an- 
wirksam fand,  was  die  letzteren  nicht  bestätigen  könnten.  Dieser 
Widerspruch  klärt  sich  nach  den  erwähnten  Untersuchungen 
leicht  auf. 

Für  jeden  der  untersuchten  Stämme  von  Bacterienarten  gibt 
es  eine  gewisse  Minimaldosis  abgetödteter  Zellleiber,  welche  erst 
hinreicht,  um  eine  bestimmte  Serumquantität  unwirksam  zu 
machen.  Diese  als  »Grenswerthc  bezeichnete  Dosis  minima 
ist  für  die  verschiedenen  Arten  und  Stämme  sehr  verschieden 
gross,  und  zwar  lässt  sich  nachweisen,  dass  dieser  Grenzwerth 
umso  niedriger  liegt,  je  höher  die  Widerstandskraft  der  betref- 
fenden Art  gegenüber  den  Serumale.xinen  ist. 

Versetzt  man  Serum  mit,  den  Grcnzwerthen  verselHedoner 
Arten  entsprechenden  Mengen  todter  Zellen  und  sät  in  dasselbf 
eine  bestimmte,  lebende  Art  ein,  so  vermag  diese  im  allgemeinen 
nur  in  jenen  Proben  zu  wachsen,  welche  die  gleiehnaniigen 
todten  Bacterienleilter  enthalten.  In  diesem  Sinne  ist  die  Wirkung 
der  abgetödteten  Zellen  eine  specifiscUe  und  erklärt  die  An- 
gaben von  Nissen, 

Man  kaim  nun  die  gegenseitige  Beeinflussung  von  Alexinen 
und  Bacterien  in  der  Weise  auffassen,  dass  beide,  als  actives 
Plasma,  mit  den  ihnen  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  avif  einander 
einwirken  und  zwar  Bolaoge,  bis  die  ersteren  oder  letzteren  das 
Uebergewicht  erlangen  und  damit  vOllige  Keimvemichtong  oder 
ungehindertes  Wachsthum  erfolgt. 


Google 
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Für  die  Bacterien  kommen  in  diesem  Kampfe  gegen  die 
Alexine  xwei  Momente  in  Betracht:  1.  Die  Menge,  in  welcher  sie 
in  das  Serum  gelangen;  Beweis  dafür  ist  das  oft  erwfthnte  Gesets, 
dass  zwischen  dem  Umfange  der  Keimvernichtung  und  der  Grüsse 
der  Einsaat  bestimmte  Beziehungen  bestehen.  2.  Die  specifische 
Constitution  des  Bacterienprotoplasmas;  Beweis  dafür  ist  die 
Thatsache,  dass  verschiedene  Arten  bei  gleicher  Einsaat  in  dem- 
selben  Serum  verschieden  stark  ungcgriffen  werden. 

Setzt  man  dem  Serum  gleichzeitig  todte  Zellleiber  zu,  so 
wirken  auch  diese,    mit  den  gleichen   l^^igcnsehaften  auf  die 
Alexiiie  ein,  wa.s  sich  tlurch  dm  t'ormel  Ä  ~  {s      m)  -\-  (cj  -(- 
ausdrücken  lässt. 

Diese  Foiiüel  besagt,  tlasis  die  Aetivitäten  des  Zellproto- 
plasmas und  des  Serums  sich  so  lange  zu  Ijceinllusson  suchen, 
bis  ein  (  Jleichgewichts/ustund  erreicht  ist  und  stellt  eiue  Fuuction 
zweier  variabler  Grössen  dar. 

Von  den  zwei  F'actoren,  weiche  rechtes  vom  ( JleichheitsztMcluMi 
stehen,  bezeichnet  der  eine,  s-  [  w,  die  Widerstandskraft  der 
lobenden  Bacillen,  welche  der  bactericiden  Werthigkeit,  also  dem 
Alexiugelialt  des  Serums,  umgekehrt  proportional  ist. 

Der  Factor  {a  -\-  fi),  welcher  den  Einfluss  der  todteu  Zeilen 
zum  Ausdrucke  bringt,  verhält  sich  ähnlich. 

In  Versuchen»  bei  denen  man  die  Einsaatmenge  lebender 
Bacillen  immer  gleich  gross  nimmt,  wird  in  [s  +  der  Factor  m 
constant  und  kann  vorläufig  ausser  Acht  bleiben. 

Einen  je  grosseren  Antheil  der  Summe  9  +  (<r  +  /i)  dann 
der  Theil  8  ausmachen  kann,  d.  h.  je  grösser  die  Widerstands- 
kraft der  lebenden  Bacillen  ist,  umso  kleiner  kann  {a  -\-  fi] 
werden.  Umgekehrt  kann  man  dadurch,  dass  man  (rr  -\-  /u)  ver- 
grössert,  einen  etwaigen  Mangel  an  s  ersetzen,  d.  h.  durch  Ver- 
mehrung der  Menge  der  zugesetzten  Bacterienleiber,  unter  Berück- 
sichtigung  der  specifischen  Constitution  ihres  Protoplasmtis, 
auch  eine,  sonst  im  ISerum  sehr  labile  Art  zum  Wachsthum 
bringen. 

In  diesem  Sinne  stellt  sich  die  anscheinend  (jualitativ  speci- 
iische  Wu'kung  todter  Bacterien  als  lediglich  quantitativ  heraus. 
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Dadurch,  dass  Bastin  und  Denys  und  Kaisin  bei  ihren 
Versuchen  offenbar  grössere  Mengen  iodter  oder  lebender  Bac- 
terien  anwendeten,  erklären  sich  ihre,  von  denen  Nissens  ab- 
weichenden Resultate. 

Bezflglich  der  Natur  des  Einflusses  todter  Bacterienzellen 
konnte  eine  enzymartige  Wirkung,  für  die  Manches  zu  spredien 
schien,  nicht  nachgewiesen  werden. 

Der  Umstand,  dass  nach  Entfernung  der  todten  Bacteiien- 
Ifliber  durch  Gentrifugiren  eine  Erneuerung  der  bactericiden 
Effecte  nicht  wieder  eintritt,  und  dass  diese  Ausschaltung  der 
Alezine  last  augenblicklich  erfolgt,  lasst  darauf  scfaliessen,  daas 
eine  Verbindung  des  activen  Plasmas  der  ZelUeiber  mit  den 
activen  £HweisskOrpem  des  Serums,  den  Alexinen,  stattfindet. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Verbindung  rieh  als  sehr 
labil  erweist,  und  dass  bereits  ein  länger  dauernder  Aufenthalt 
bei  37  *'  genü;;t,  am  Uie  locker  gebundenen  Alexine  wieder  frei 
und  wirksam  zu  macheu. 


Diqitized  bv  Goo<?I 


Zur  Biologie  der  MilzbraRdbaciUen. 

Von 

Dr.  Richard  Weil,  Apotheker. 

(Aoft  dem  Institute  für  Hygiene  und  Bacteriologie  aq  der  Univeraitttt 

Strassburg  i.  K.) 

Im  Jahre  1876  wies  Cohn')  zum  ersten  Mal  hei  Bacterien 
die  Existens  von  Dauerformen,  der  sogenannten  Sjioren,  nach. 
Er  beschreibt  sie  als  ölige,  stark  lichtbrechende  Gebilde,  die  die 
Fähigkeit  besitzen,  in  frischen  Nährlösungen  zur  vegetativen 

Wuchsform  wieder  auszukeimen.  Weiter  s[trach  er  die  Ver* 
muthnng  aus,  davss  bei  den  Milzbrandbacillen  ebenfalls  solche 
Daueriormen  zu  erwarten  seien. 

Es  verging  nur  kurze  Zeit,  l)is  Kocli-')  in  seiner  >Aetiologie 
der  Milzbnmdkrankheit« ,  begründet  auf  die  l'.iitwickelungs- 
geschichte  des  Bacillus  Anthracis,  die  N'enuutliung  Oohn's  be- 
stätigte, indem  er  mikroskopisch  die  Sporen  au t fand. 

Nach  Koch  vermehren  sich  die  Milzbrandbacillen  im  Blute 
und  in  den  Gewebesäften  des  lebenden  Thieres  durch  Ver- 
längerung der  einzelnen  Stäbchen  und  darauf  erfolgende  Quer* 
theilung;  jedoch  findet  man  im  lebenden  Körper  immer  nur 
ganz  kurze  Fäden,  die  nur  aus  einigen  wenigen  Gliedern  bestehen. 
Anders  im  Blute  des  todten  Thieres  oder  in  geeigneten  sonstigen 
Nährflüssigkeiten;  hier  wachsen  die  Bacillen  meist  zu  langen 
Fäden  aus  unter  Bildung  zahlreicher  Sporen.  Diese  Sporen- 
bildung soll  aber  nur  bei  Luitzutritt  und  innerlialb  gewisser 

1)  Cohn,  Beitrllge  zur  Binlogie  der  rflanzpn ,  S.  -2^.3,  275,  279  bis  281. 

2)  Koch,  Die  Aetiologie  der  Milzbrandkrunkheit,  )>egrÜQdet  auf  die 
Entwickelangsgeschichte  dee  Badllus  Antbracis.  Ebenda. 
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Temperatmgreiizeii  vor  dcb  gehen,  Temperatuigrenzen,  die  sicli 
Bwischen  40  und  16^  G.  bewegen. 

Zwischen  30  tind  40^  C.  ist  das  Wachsthum  und  die  neue 
Spoienbildung  gewdhnlich  schon  nach  24  Stunden  beendet.  Bis 
zu  25**  G.  nimmt  die  hierzu  eifoiderliche  Zeit  zu  und  steigt  auf 
ungefähr  35  bis  40  Stunden.  Unter  25®  0.  macht  sieh  die  Tem- 
peraturabnahme  sehr  schnell  im  negativen  Sinne  bemerklicb. 
Bei  23"  C.  sind  bis  zur  Sporenbildung  schon  48 bis  50  Stunden, 
bei  21  "C.  72  Stunden  criorderlich ;  bei  18°  zeigen  sich  die 
ersten  Sporen  nath  ca.  5  Tagen,  bei  16"  nacli  7  Tagen,  uiul 
zwar  wird  die  Sporenbilduii^j;  immer  spärlicher;  unter  15°  hört 
das  Waehstlium  und  die  Spuren hilduug  auf.  Die  schönsten  und 
kräftigsten  sporeDhaltigeu  Cuitureu  wurden  zwischeu  20  und  25^ 
erhalten. 

Alle  diese  Resultate  gewann  Koch  durch  directe  Bcobach 
tung  unter  dem  Mikroskop.  Im  wesentlichen  wurden  die  Unter- 
suchungen Koch 's  von  sämmtlichen  Forschern,  die  sich  mit 
der  Frage  der  Sporenbildung  bei  den  Anthraxbacilleu  beschäftigt 
haben,  bestätigt.  Von  den  Autoren  werden  als  physiologische 
Bedingungen  der  Sporenbildung  gewöhnlich  angeftthrt: 

1.  ein  geeigneter  NAhrbodea; 

2.  ungehinderte  Zufuhr  von  Sauerstoff; 

3.  eine  Temperatur  von  16  bis  40'. 

Wahrend  nun  Pränkel*^),  Behring^,  Lehmann')  und 
Osborne*)  dureh  ihre  Untersuchungen  zu  der  Meinung  gekom- 
men sind,  dass  das  Auftreten  der  Sporen  gerade  dann  vor  sieh 
gehe,  wenn  die  BaciUen  bei  reichlicher  Ernährung  sieh  im 
Wachsthumsoptimum  befinden,  Yerursacht  nach  Büchner^ 


1)  Fr  Enkel,  Grondzi«  der  Baeterienknnd«^  1891. 

2)  Behring,  BeitrSge  inr  Aetiologie  des  Milsbruides,  Zeitsidkr.  für 
Hygiene,  Bd.  6,  S.  126  und  R^l  7,  S  171,  1889 

3)  Lehmann,  Ueher  einige  Bedingungen  der  Sporenbildung  beim 
Milzbrand.  Sitzungsbericht  der  phys.  und  med.  UoHellschaft  su  WUrsburg,  1890. 

4)  Osborne,  Die  SporenbildQng  de«  IfilsbrandbadttiM  anf  NlluMea 
von  verschiedenem  Gebalt  an  Nährntoffen.  Arcb.  f.  Hyg.,  Bd.  11,  S.  54,  1890. 

5)  Büchner,  Tücher  die  Ursache  der  Sporenbildung  beiOi  Millbnoid- 
bacillu«.   Centralbl.  f.  Bact.  uud  k'oMS.,  Bd.  8«  S.  3,  iSI&O. 
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gerade  der  Mangel  an  Nfthrmaterial  das  Zostandekomroeii  der 
Dauerformen.  Der  Buchner 'sehen  Auffassung  nahe  steht  die 
Ansicht  Schreiher's^),  der  auf  Grund  zahlreicher  Versuche  m 

folgenden  Resultaten  kam : 

1.  D.uK'rnrlos,  lebimftes  Wacli.stliiiiii  unter  <lc'n  ^aiiiatigstea 
Bedingungen  ruft  niemals  Sporenbildung  hervor. 

2.  Ungenügende  Ernftlirung  und  ungünstige  ftussere  Be- 
dingungen stellen  die  Sporeubildnn^  sehr  in  Frage,  be- 
ziehun<;swoiso  heben  sie  ganz  auf. 

3.  Plötsliche  Hemmung  des  Wacbsthums  nach  vorausge- 
gangener guter  Ernährung  veranlasst  m  jeder  Zeit  sofort 
schnell  und  vollständig  Sporenbildung. 

4.  Wahrscheinlich  wird  durch  eine  Ungleichheit  in  der  Zu- 
sammensetsung  des  Nährbodens  oder  auch  durch  Er- 
schöpfung desselben  die  endogene  Sporenhildung  veran- 
lasst Im  Sinne  Schrei  her  *s  müssen  wir  uns  eine 
Ungleichheit  der  Zusammensetzung  derart  vorstellen,  dass 
hei  der  Theilung  der  Bacillen  in  dem  ursprünglich  für 
das  Wachsthum  günstigen  Nährhoden  Stoffe  entstehen, 
die  das  Wachsthum  der  vegetativen  Formen  hemmen  und 
dadurch  die  Veranlassung  zum  Auftreten  der  Dauerformen 
geben. 

Als  weitere  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Sporen 
erwähnen  die  Forscher,  wie  oben  schon  herichtet,  eine  reichliche 
Zufuhr  von  Sauerstoff,  während  nach  Buchner  wohl  der  Sauer- 
stoff das  Wachsthum  der  vegetativen  Formen  begünstigt,  aber 
keinen  specifischen  Einfluss  auf  die  Sporenbildung  ausübt. 

Was  femer  den  dritten  Punkt  anlangt,  bei  welchen  Tem- 
penturen  die  Sporenhildung  vor  sich  geht,  so  wurde  diese  Frage 
'  entweder  nicht  herücksichtigt,  oder  da,  wo  sie  Berücksichtigung 
fand,  sehr  verschieden  beantwortet  Während  nach  Koch  bei 
35*  C,  dem  Temperaturoptimum,  vom  Milzbrandbacillus  schon 

1)  Schreiber,  Ueber  die  physiologischen. Bedingungen  der  endogenen 
BporenMldang  bet  iBsdllas  Anthrscis,  aobiilie  und  tumeacens.  üentnlb).  f. 
Back  und  Fuaa.,  Bd.  20^  S.  4B1,  1896. 
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nach  20  Stunden  Sporen  gebildet  werden,  hält  BaaiDgarten*)30* 
für  die  günstigste  Tempefatur  zur  Sporenbildung,  und  über  34* 
bleibt  nach  ihm  dieselbe  sogar  unter  den  günstigsten  Bedin- 
gungen aus.  Behring  a.a.O.  fand  dagegen,  dass  in  einer  mit 
Pepton  und  Kochsalz  yersetzten,  schwach  alkalisch  gemachten 
Bouillon  noch  bei  36**  nach  16  stündigem  Stehen  im  Brütschrank 
sehr  reichliche  Sporenbildung  erfolgte.  Buchner  beobachtete, 
dass  destillirtes  Wasser  und  dn  gewisser  Qehalt  an  Kochsalz  in 
der  Nährlösung  entschieden  die  Entwickelung  der  Sporen  be- 
schleunigt; bei  einem  Zusätze  von  2%  Kochsalz  war  die  Ver- 
mehrung geringer,  nucii  24  Stunden  aber  die  S|)orenbildung 
vollendet. 

Schreiber  bestätigt  bei  einer  Nachprüfnng  den  Büchner- 
sehen  Befund  nnd  fügt  liinzu,  dass  der  Entwickelungsgang  beim 
Milzbnuuibacillus  im  destillirten  Wasser  um  18,  in  der  2proc. 
Kochsalzlösung  um  20  Stunden  abgekürzt  werde;  er  veröffent- 
licht am  Schlüsse  seiner  Ar])eit  in  einer  Tabelle  die  Zeiten,  in 
welchen  bei  ihm  in  einer  Nährlösung  von  1  "/o  Lieb  ig 's  Fleisch- 
extract  -\-  1%  Pepton  die  Sporenbildung  stattfand.  Dieselbe 
erfolgte: 


Bei  14« 

nach    10  Tagw 

»  16« 

»        8  > 

»  20» 

>       96  Stunden 

>  25« 

»       84  Y 

t  30« 

>       62  > 

»  34« 

t       48  » 

»  37« 

t  40 

»  40« 

»36—40  » 

>  42« 

>       40  » 

Aus  vorstehenden  Angaben  können  wir  leicht  ersehen,  dass 
betreib  des  Temperatunninimums  der  Sporenbildung,  als  welches 
Koch  eine  Temperatur  von  ungefähr  16«  0.  angibt,  keine  erheb- 
lidien  Differenzen,  in  der  Literatur  existlren. 


1;  Buuiugartcu,  Lehrbuch  der  patliulugiäcliea  Mykologie,  1890. 
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Auch  Kitasato^)  fand,  daas  achon  bei  eioer  Temperatur 
▼on  13,5  bis  15,5^  Sporen  gebildet  wurden;  Schreiber  be* 
obachtete  das  Auftreten  der  Dauerfornion  bei  14"  (\ 

Ebenso  sind  dio  lierichte  über  das  TeniperaLunnaxinmni  der 
Sporcnbildung  —  40  1)1«  42"  C.  —  ziemlich  gleiclilantend. 

In  den  Angaben  über  das  Tenij)eratur()|)tiniuin  aber  linden 
wir  solch  weitgehende  W  rsclnedenlieiten,  dass  die  einen  Autoren 
30*^0,  die  andern  So"  ain  günstigste  Trnipi  iaturen  zur  Bildung 
der  Dauerfornieii  angeben,  wälirend  wieder  andere  behaupten, 
Wachsthunis-  und  8porenbildungso)»timum  liegen  bei  37";  einige 
Angabeu  hierüber  werde  ich  später  noch  bringen. 

Liegt  es  nun  aber  aucti  wirklich  in  der  Natur  eines  Milzbrand- 
Stammes,  bei  30**  am  schnellsten  und  üppigsten  Sporen  zu  bilden, 
während  dies  beim  andern  erst  bei  37"  der  Fall  sein  soll? 
Könnten  da  nicht  äussere,  noch  zu  ergründende  Umstände  in 
der  Behandlung  der  Stämme  ein  und  denelben  Art  der  Grund 
der  venohiedenartigeu  Foischungseigebnisse  sein?  Sollte  man 
durch  die  Berücksichtigung  aller  Nebenumstände  kein  gesets* 
mässiges  Verhalten  der  Sporulation  dieses  pathogenen  Parasiten 
aulfinden  können? 

Dass  der  Nährboden  bei  gleicher  Temperatur,  bei  einem  so 
anspruchslosen  Pilze,  der  sogar  in  destillirtem  Wasser  Sporen 
erzeugt,  der  Grund  des  so  verschiedenen  Eintrittes  der  Bildung 
von  Dauerfonnen  sein  konnte,  ist  a  priori  unwahrscheinlich, 
wenn  schon  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  die  Ernährung  der 
vegetativen  Formen  auf  ihr  Wachsthum  und  die  Gesammteuergie 
der  Sporen  einen  gewissen  Kinduss  auszuüben  scheint. 

Der  wirkliche  (uund  der  so  verschiedenen  Resultate  der 
Forschungen  liegt  vielleicht  darin,  dass  den  rntersuchern  als 
Reagens  für  den  Eintritt  der  Sporenbildung  nur  ihre  Wahr- 
nehmung an  dem  mikroskopischen  Bilde  zu  Gebote  stand. 

Um  zu  bewei.sen,  wie  ausserordentlich  schwierig  es  ist,  mikro- 
skopisch gerade  den  Moment  wahrzunehmen,  in  dem  die  vege- 


1)  Kitasato,  üntersuchungen  Aber  die  Sporcnbildung  des  Milsbrand- 
baciUas  in  vencbiedenen  Bodentiefen.  Zdtschr.  1  Hyg.,  Bd.  8^  &  199,  1890. 
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tative  Form  in  die  Spore  fibeigelit,  lasse  ich  eine  Beschreibung^ 
dieses  Voiganges  von  de  Bary')  folgen: 

»Der  Beginn  der  Sporenbildung  in  einer  Zelle  wird  au- 
gezeigt dadurch,  dass  meist  dicht  an  einer  Endfläche  in  dem 
Protoplasma  ein  kleiner,  rundlicher,  stark  liohtbrechender  Körper 
auftritt.  Er  sieht,  um  das  Wenige,  was  man  erkennen  kann, 
rein  anschaulich  ku  beschreiben,  zuerst  aus,  uls  ob  eines  der 
erwiilinlen  stark  liehthrechüiiden  Körnchen  im  Protoplasma 
etwas  ^^rösser  goworden  wäre.  liesugter  Körper  nimmt  /usohends 
an  X'ülunicn  zu,  während  die  ilni  umgebende  Protoplasnianiasse 
successive  schwindet.  Nach  wenigen  Stunden  ist  er  heran- 
warhsen  zu  «  iiicni  hingUcl)  ■  cylindrischen  Kör[)er,  der  sich 
durch  sein  spiiteres  N'erhahen  als  Spore  erweist.^ 

Einer  Anregung  Herrn  I^rofe.ssor  Forsler's  leistete  ich 
daher  gerne  Folge,  nach  einer  and(!rn  Mi'thode,  die  wir,  im 
(iegensatz  zur  mikroskopisclien  Beobaclitung,  kurz  die  biolo- 
gische Methode  nennen  wollen,  der  Frage  des  Beginns  der 
Sl>oronhildiuig  hei  verschiedenen  Temperatiu^n  näher  zu  treten. 
Es  sollten  durch  eine  möglichst  kurz  dauernde  Erhitzung  auf 
eine  erhöhte  Temperatur  die  vegetativen  Formen  der  Milzbrand- 
bacillen  abgetödtet  werden;  ist  dies  möglich,  ohne  die  Dauer- 
formen  wesentlich  zu  beeintiftchtigen,  so  ergibt  sich  von  aelbat 
eine  Methode,  die  es  gestattet,  den  Moment  aufzufinden,  in  dem 
die  vegetativen  Formen  die  ersten  vollendeten  Sporen  geliefert 
haben.  Aehnliche  Versuche  führte  schon  Roux^  aus;  er  zflchtete 
Milzbrandbacillen  bei  43,5  ^  erhitzte  dieselben  15  Minuten  lang 
auf  65^  zur  AbtOdtung  der  vegetativen  Formen  und  suchte  aus 
der  Entwicklung  oder  dem  Sterilbleiben  der  BOhrchen  fest- 
zustellen, ob  sich  bei  42,5**  noch  Sporen  gebildet  hatten,  oder 
ob  as[iorogener  Milzbrand  entstanden  war. 

Dank  dem  Umstände,  dass  sich  im  gesclilossenen  Tiiier- 
körjier  niemals  Sporen  bilden,  steht  reichlich  sporenlo.ses  Milz- 
brandmaterial stets  zur  Verfügung.    Mau  ist  daher  im  Staude, 

1)  De  Bar 7,  Veifleichende  Moiphologie  and  Biologe  der  Pllie. 

2)  R  o  II  X .  Bacidridie  diarbonnense  wipotogftne.  Ann  de  rinat.  pMlenr, 

t  4,  8.  25,  im 
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getiennt  sporeiifreies  und  sporenhaltige»  Material  einer  schä- 
digenden Behandlung,  /..  B.  der  Ehrhitsung,  zu  unterwerfen  und 

die  Temperaturhöhen  zu  bestimmen,  bei  welchen  wohl  die  vege- 
tiiiivcii  Formen,  nicht  jedoch  die  Sporen  vernichtet  werden.  Ist 
dies  einmal  geschehen,  so  ist  es  ein  Leichtes,  in  irgend  einem 
Material  das  Auftreten  von  Milzbrandsporen  unter  Ausacblusa 
der  vegetativen  Fonnen  nachzuweisen. 

Tn  ähnlicher  Weise,  wie  «lies  durch  van'ienns^)  he/.üglieli 
verschiedener  Bacterien  und  durch  de  Man'')  Ix-ziiglirli  dt-r 
Tulterkelbacillen  in  Professor  Forst  er's  Lal»oratoriuni  gez»'igt 
worden  ist,  hatte  Professor  Forster  <lurch  vielfache  Versuche 
festgestellt,  dass  die  Milzbrandbacillen  der  verschiedensten  Stännne 
durch  eine,  1  Minute  dauernde  Erhitzung  auf  80"  abgetüdtet 
werden.  Dieses  Resultat  habe  ich  bei  einer  Nach[>rü{ung  auch 
an  dem  von  mir  in  Arbeit  genommenen  Anthrax  Stamme  be- 
stfttigt.  Wie  bei  den  oben  erwähnten  Bacterien  in  den  Versuchen 
von  van  Geuns  und  de  Man,  erfolgt  Übrigens  auch  bei 
den  Milshrandbacillen  die  AbtOdtung  um  so  weniger  rasch,  je 
niedriger  die  Abtödtungstemperatur  ist,  und  umgekehrt  Dies 
aeigen  die  folgenden  Versuche,  in  welchen  ich  miter  Beobach- 
tung der  zu  solchen  Bestimmungen  nOthigen,  im  hiesigen  In> 
atitute  ühlidien  Maassregeln  den  AbtOdtungsgrenzen  der  Anthrax- 
badUen  in  lltthrbouillon  bei  79,  78,  75,  70  und  65®  nachgegangen 
bin.  Dass  in  der  Ntthe  der  Temperaturgreuzen  für  die  Abtödtung 
in  verschiedenen  Versuchen  nicht  völlig  gleichmftsaige  Resul* 
täte  erhalten  wurden,  braucht  im  Hinblick  auf  die  bekannten 
Schwierigkeiten  —  s.  tinten  —  bei  der  Ausführung  solclier  Ver- 
suche nicht  Wuntlt  r  zu  in  hineii,  und  ist  übrigens  ein  Anzeichen 
dafür,  dass  diese  Grenzen  für  verschiedene  Bacterien  verhältuis- 
inässig  scharf  festzustellen  sind. 

Die  Ergeliiiisst'  der  Versuche  sind  in  der  Tabelle  1  übor^ 
sichtlich  zusummeugesteUt. 

1)  Van  Geuns,  Uebor  (ias  »PusteuriBiren*  von  Bacterien,  ein  Heilrag 
mr  Biologie  d«r  Mikrooisaiitoiiieii.  Ansh.  f.  Hyg.,  Bd.  9,  8.  869,  1889. 

10  Da  Man,  Ueber  die  Buwirkang  von  hohen  Tempentuien  aaf 
Tttberkelbacillen.  Arab.  f.  Hyg.,  Bd.  18^  S.  166,  1888. 
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Tabelle  I. 


Tempe- 
ratur 


Dauer 

Erlolgtu  üiiraul 

der 

noch  eine 

Einwirkong 

Entwickeliuig? 

SO  Beconden 

+  *> 

40 

+ 

46  > 

60  > 

+  0 

60 

stets  0 

60  Secanden 

60  > 

+ 

70 

«0  > 

+  0 

90  > 

atoto  0 

70  Secnndeii 

H- 

1 

m  . 

+ 

90 

+ 

100  t 

+  0 

110  » 

+  0 

ISO  > 

Biete  0 

1'/,  Miniiten 

2 

+ 

2»/,  . 

8 

«tote  0 

8V,  » 

stete  0 

27,  MinnteB 

3  » 

+ 

8«/.  » 

4-0 

4 

stets  0 

37,  Miuuteo 

+ 

4  > 

4V,  * 

t 

5  > 

6V,  » 

stets  0 

lieHultat: 
die  Bacillen  wuen  etoto 
abgeUtdtot: 


80»  C. 


79»  C. 


78«  C. 


76»  C. 


70«  0.  < 


66*  G. 


bei  80*  nach  einer  Minafce. 


bei  79*  nach  !>/,  Minnton 


bei  78*  nach  S  Minuten. 


bei  76*  nach  8  Minnton. 


bei  70"  nacii  4  Minuten. 


bei  65  °  nach  &'/t  Minuten. 


1)  -f-  bedeutet:  ee  erfolgte  nacb  einer  Erhitzung,  die  Secuuden  oder 
Minuten  daoerte,  bei  den  Terachiedenen  Temperatnren  in  den  Bonillon< 
rOhrehen  der  normale  KntwicklunKHgang  der  Bacillen,  ntailiefa  'Wachathom, 

Sporenbildung  und  Auskciniuni:  ilcr  letzteren. 

0  be'loutt't:  die  Milzbrandltouillun  blieb  nacb  der  Krhitziini:  Htoril. 

-f- 0  bedeutet:  bei  den  Abkönnulingen  der  Bacillen  ein  und  deHHelbeo 
StamneB  erfolgte  an  den  Abtodtongagrenaen  da*  eine  Mal  eine  Enterlcke- 
Uing,  während  nich  Hn<]er6  Male  die  BoolllonrObroben  nach  der  gleiclien 
iilrhitsnng  als  steiil  erwiesen. 
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Dass  uirklicli  eine  AbUkltinig  und  keine  Entwicklungs- 
hemmung vorlag,  wies  ich  dadurch  nach,  dass  die  Original- 
Bouillonröhrclien ,  die  ich  bis  zu  14  Tagen  bei  37°  hielt,  und 
Gelatinestiche  hieraus,  die  öfters  wiederholt  wurden,  nach  wochen- 
langeiii  Stehen  im  Thermostaten  von  2r)"  steril  blieben,  und 
Miiuse.  welchen  gegen  das  Ende  der  Beobachtung  je  1  ccni  der 
betretenden  Milzbraudbouilloo  injicirt  wurde,  keine  öpur  von 
Erkrankung  zeigten. 

Ich  kann  mir  das  Resultat  Bormanns^),  dass  die  vegetative 
Form  der  Milzbrandbacilleu  zuweilen  eine  grosse  Widerstanda- 
läbigkeit  gegen  Hitze  besAsse  und  in  manchen  Füllr  n  länger 
als  eine  Stunde  ÜO^  zu  ertragen  vermöge,  nur  dadurch  erklären, 
daas  die  Erwftrmung  seiner  Gulturflüssigkeiten  nicht  richtig 
geleitet  wurde,  oder  daas  er  Material  verwendete,  in  welchem 
bereits  Dauerformen  enthalten  waren. 

l£it  welcher  Vorsicht  man  übrigens  bei  derartigen  Erhitzungs- 
yerauehen  zu  Weike  gehen  muss,  um  sicher  zu  sein,  dass  die 
Bacteiien  auch  wirklich  die  gewünschte  Zeit  unter  dem  Eiinflusse 
eines  bestimmten  Wfirmegrades  gestanden  sind,  darauf  macht 
Prof.  Förster^  in  einem  Nachtrag  zur  Tan  Geuns'schen  Arbeit 
aufmerksam.  Entsprechend  den  bei  diesen  und  den  de  Man 'sehen 
Versuchen  gemachten  Erfahrangen  führte  ich  die  Abtüdtungs« 
versuche,  die  nur  kurze  Zeit  in  Anspruch  nahmen,  also  bei  78, 
79  und  80"  in  sterilisirteu,  zu  Pipetten  ausgezogenen  Glasröhrchen 
aus.  deren  unterer  abgeschnürter  Theil  mit  sporenloner  Milzbrand- 
bouillon gefüllt  und  hierauf  am  Bunsenbrenner  zugeschmolzen 
wurde.  l  )iesen  Theil  der  liiilirchen  brachte  ich  in  heisses  Wasser, 
dtis  vermittelst  Thennoreguiators  auf  die  gewünschte  Temperatur 
eingestellt  war.  Wir  hielten  stets  darauf,  dass  der  Krwärniungs- 
apparat  grosse  Wassennengen  enthielt  und  bereits  eine  Stunde 
vorher  die  nöthige  Temperatur,  unter  beständigem  Rühren  des 
Wassers,  durch  ein  öfters  controlirtes  Thermometer  angezeigt 

1)  l'.ormannn,  Ajsione  del  giero  di  gangue  dt  certi  animali  Hnllii  spori- 
ficozione  del  bacillo  curbonchiotio  (Atti  della  Diresione  di  Sauitä  pubblica, 
Borna). 

S)  Siebe  v.  Genna,  a.  a.  0. 
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wurde.  Unmittelbar  nach  der  Herausnahme  worden  die  Pipetten 
im  laufenden  Waaser  gekühlt,  unter  aseptischen  Gautelen  die  Glaa- 
spitsü  abgebrochen  und  der  Inhalt  in  BouUlonrOhichen  bei  37^ 
zur  Entwickelung  hingestellt.  Die  langer  dauernden  VersQche 
wurden  direct  in  Reagenzf^äsem  in  obiger  Weise  aufgeführt;  dabei 
ist  es  jedoch  geboten,  um  Abkühlungen  im  Thermostaten  im 
Zusunmu  iihang  mit  den  grösseren  P^lüssigkeitsmengen  der  Cultur- 
röhrchon  njü<,di(.list  zu  venueiden  und  um  die  Anwärmung  zu 
heschleunigen ,  die  Kührchen  durdi  10  Seeunden  langes  Hin- 
und  Herhewegen  in  warmem  Wasser  ungeliihr  auf  die  gewünschte 
TiiiijKi atiir  zu  hriufien.  Daas  hei  ilieser  Procedur  sowie  beim 
Impfen  ein  liulleiihlcihen  der  Haeilleu  oherhalh  der  I'Müssigkeit.s- 
säule  sorgfältig  vennitMleii  wurde,  liraueht  wohl,  in  Kriiniernnor 
au  die  Erfahrungen  von  vun  Geuus,  nur  ebeu  erwähnt  zu 
werden. 

Werden  ntm  aber  auch  die  Sporen  durch  die  Erhitzung  auf 
80"  in  ihrer  Resistenzfähigkeit  nicht  geschftdigt? 

Der  mir  zur  N'i'rfügung  gestellte  Sporenstanim,  den  ich  der 
Kürze  halber  mit  MI  bezeichne,  rührte  von  Bacillen  her,  die 
Herr  Dr.  Bruns,  Assistent  am  Institute,  aus  frischem  Thier- 
material  gewonnen  hatte.  Nach  14tftgigem  Wachsthom  auf 
Kartoff elscbeiben  bei  37^  zeigte  ein  hiervon  angefertigtes  mikro- 
skopisches Präparat,  dass  die  Sporen  schon  grOsstentheils  frei 
waren;  nur  einzelne  lagen  noch  in  perlschnuiartigen  Reihen; 
ebenso  waren  noch  kürzere  Ketten  vegetativer  Formen  auf- 
zufinden. Dieser  Karto£folbelag  sollte  mir  vorerst  als  Ausgangs- 
material für  alle  Thierimpfungen  und  Erhitzungsversuche  dienen. 
Es  war  mir  vor  allem  darum  zu  thun,  zunftchst  die  Eigenschaften 
dieser  Sporen  in  Bezug  auf  ihre  Virulenz  und  Resistenz  genau  zu 
bestimmen,  da  Migula')  und  andere  Forscher  angeben,  diiss  sich 
die  einzelnen  Milzbrantlrassen  völlig  verschieden  verhalten,  und 
duss  auch  die  Sporenhildung  zu  ganz  verschiedeneu  Zeiten  eintrete. 

Die  N  irulenz  meiner  ('ultur  war  nonnal;  sie  tödtete  Meer- 
schweinchen innerhulb  36,  Mäuse  innerhalb  24  Stunden.  Zur 

1}  MiguU,  Systetu  der  Bacterien,  18^7,  H,  173. 
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Bestimmung  der  Resistenz  verfuhr  ich  folgendoimaassen :  von 
dem  weissen  KartofFelbelag  schabte  ich  einen  kloinen  Theil  mit 
sterilem  Platins[)alei  ab,  rieb  ihn  gleichmiissig  im  sterili.sirten 
Mörser  mit  Wasser  an  und  brachte  eine  geaichte  I'latinspirale 
von  40  mg  dieser  Aufschwemmung  in  je  ein  Rührchen  Löffler- 
echer  Bouillon.  Die  Röhrclien  wurden  10  Secunden  angewärmt, 
in  Wasser  von  100*^  gebracht,  nach  der  Erhitzung  gekühlt  und 
bei  37°  zur  Auskeimung  hingestelll. 

Dabei  kam  ich  su  folgenden  Werthen: 

Tabelle  IL 


Tempentiir  100* 


d«r  Krtattgnnff  | 

1  KeliBteii  dio 
1  8pomii  «M? 

aoBlraliHelie 

1  Minute 

+ 

9  Hinoten 

l 

8  > 

t 

+ 

6  » 

+ 

6  > 

+ 

7 

+ 

+ 

7V.  > 

0 

0 

8 

1  ^ 

0 

9 

0 

0 

Obige,  mit  Sporenaufschwemmung  geimpfte  Bouillonröhrchen 
sahen  nacli  der,  1  bis  9  Minuten  langen  Eihii/.uug  auf  ICK)^ 
trübe  aus;  die  Trübung  konnte  von  lebendem,  wie  auch  durch 
die  Erhitzung  abgetödtelem  Sporenmaterial  herrühren;  indem 
ich  nun  aus  den  neun  Röhrclien  witMiHiholt  in  (lelatine  über- 
inipfte,  koTuite  ich  niich  leicht  überzeugen,  ob  die  Trübimg  in 
den  Originalröhrchen  von  lebendem  oder  todtem  Sporenmaterial 
verursacht  war;  (lelatinecontrolstiehe  aus  den  Röhrchen,  die 
nur  1  bis  7  Minuten  auf  100*'  erhitzt  waren,  zeigten  daa 
typische,  tannenbaumähnlieho  Wachsthum,  herrührend  von  un- 
geschädigten  Sporen;  Oelatinecontrolstiche  aus  den  Original« 
rOhrchen,  die  7^2  bis  9  Minuten  auf  100"  erhitzt  waren,  bheben 
steril,  sowie  sich  auch  die  Trübung  der  diesbezüglichen  Original* 

ArcktT  mr  HyRteno.   M.  XXXV.  25 
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rOhrchen  bei  Bratwftnne  nicht  veimehite,  ein  Beweis  dalflr,  dass 
die  Sporen  durch  die  Erhitzung  abgetOdtet  waren. 

Die  Sporen  ertrugen  mitbin  über  1  Minuten  lang  das  Kochen, 
waren  also  von  erheblicher  Resistens.  Schon  aus  diesen  Resul- 
taten geht  hervor,  dass  an  eine  wesentliche  Schädigung  der 
Widerstandstähigkeit  bei  diesen  Sporen  durcli  dio  nur  kurze 
Erliitzung  auf  80°  nicht  zu  denken  ist.  Immerhin  aber  war  es 
meine  i*Üicht,  zu  beweisen,  das  dem  niclit  so  ist. 

Drei  geaichte  Platinspiralen  der  Emulsion  übertrug  ich  zu 
diesem  Zwecke  in  3U  ccni  Bouillon;  ich  war  bestrebt,  durch 
vielfach  wiederholtes  Schütteln  die  S{)oren  fein  zu  vertheilen, 
um  nach  der  Al)messung  von  ö  ccm  mittels  einer  sterilen 
Pipette  in  je  sechs  Heageuzgläaer  {=  —  R«)  ungefähr  die 
gleiche  Anzald  Sporen  zu  bringen, 

\'on  Ri  wurde  direct  durch  Uebertragung  von  einer  Oese 
zu  1,6  mg  in  Agar  eine  Zählplatte  angefertigt 

wurde  1  Minute  auf  80^ -erhitzt, 

Rs  6  Minuten, 

R«  10  Muiuten, 

Rt  18  Minuten, 

R«  16  Minuten; 

mit  1,6  mg  wurden  sodann  l'latten  gemacht,  und  nach  zwei  und 
fünf  Tagen  die  bei  Brutwärme  aufgegangenen  ('olonien  gezählt 
und  die  letztereu  in  Anrechnung  gebracht.    Es  wuchsen: 

auf  Platte  R^  :  384  Colonien, 
»       t      R.:  320  > 

>  1     K,:  196  » 

>  >  R«:  290  » 
»      >     R«:  208  > 

>  >     R«:  128  t 

Die  Versuche,  mehrere  Male  wiederholt,  ergaben  entsprechende 
Wtitlie.  Al.s  ich  die  Zeit  der  Erhitzung  auf  25,  30  und 
40  Minuten  ausdehnte,  kam  ich  zu  den  unten  angegebenen 
ZitVern,  während  auf  der,  mit  1  Minute  erwärmten  Material  an- 
gefertigteu  Platte  526  Colonien  gewachsen  waren. 
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Auf  Platte  A  (Impfmaterial  25  Minuten  auf  80«  eifaitst) 

entstanden  40  Colonieu, 

auf  Platte  B  (Implmaterial  30  Minuten  auf  80"  erhitzt) 

entstanden  53  Colonien, 

auf  Platte  C  (Impfmaterial  40  Minuten  auf  SO^  erhitzt) 

eutstanden  16  Colonien. 

Wenn  infolge  der  —  in  Wirklichkeit  zum  zweiten  Male  aus- 
geführten —  1  Minute  langen  Erhitzung  auf  80"  auf  rhille  Ro 
64  Colonien  weniger  autgingen,  so  kann  man  annehmen,  dass 
einige  mehr  oder  minder  schwächt!  Daueri'orinen  der  Wärme  zum 
Opfer  gefallen  sind;  eine  wesentliche  vSchädigung  der  Sporen  aber 
durch  die  kurze  Erhitzung  von  1  Minute  auf  80*^  findet  offenbar 
nicht  statt. 

Die  Möglichkeit,  stets  genau  dieselbe  Menge  Bacterien- 
aufschwemmung  zu  übertragen,  war  mir  durch  die  Anwendung 
geaichter  Häckchen  und  Spiralen  von  Platin  ermöglicht,  welche 
Prof.  Forster  im  hiesigen  Institute  als  Messinstnimente  ein» 
geführt  hat. 

Ausgerüstet  mit  der  Kenntnis  der  beiden  Thatsachen,  dass 
die  T^tativen  Fonnen  des  Baeillus  Antiuacis  nach  einer, 
1  Minute  andauernden  Erfaitsung  auf  80®  abgetOdtet  werden, 
und  dass  dabei  die  Sporen  keine  wesentlicbe  Schftdigung  erleiden, 
konnte  ioh  jetst  an  die  Frage  herantreten,  nach  welcher  Zeit 
aus  den  vegetatiTen  Formen  sich  Sporen  entwickeln.  In  Bouillon- 
xObrchen,  die  mit  vegetativem,  spotogenem  Milzbrandmaterial  ge- 
impft sind,  müssen  in  geeigneter  Temperatur  innerhalb  eines 
gewissen  Zeitraums  Daueiformen  auftreten.  Erhitse  ich  nun 
beisjaelsweise  derartige  Rohrchen  nach  SOstflndigem  Verweilen 
im  Tliermostaten  von  31^  eine  Minute  auf  80*  so  wissen  wir 
aus  unseren  Vorversuchen,  dass  allenfalls  noch  vorhandene  v^e- 
tative  Formen  abgetödtet  werden;  kühle  ich  sofort  diese  Kohr- 
cheii  und  bringe  sie  von  Neuem  in  den  Thermostaten,  so  kann 
eine  nun  etwa  eintretende  Entwickelung  nur  von  ausgekeimten 
Sporen  herrühren,  die  innerhalb  der  oben  angegebeneu  20  Stunden 
bei  37    entataudeu  waren. 
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Falls  nun  hierbei  noch  der  Beweis  geführt  werden  kann, 
dass  die  Sporen  in  dem  Nftbrmaterial  auszukeimen  vermögen, 

in  dem  «ie  vorher  gebildet  wurden,  so  steht  uns  eine  objective 

Methode  zm  Verfügung,  um  den  Zeitpunkt  zu  bestimmen,  an  dem 
die  ersten  fertigen  Sjion  n  uuigetreiin  waren,  eine  Methode,  die 
zweifellos  den  Vorzug  vor  der  mikroskopischen  Beobachtung 
verdient. 

Nach  Koch  und  Cohn  beginnt  jedoch  die  Auskeimung 
der  Sporen  fist  dann,  wenn  letztere  in  neue  Bouillon  über- 
tragen werden. 

Migula^)  sagt  hierüber:  »Diese  Eigenschaft  der  Sporen, 
nur  auf  frischen  NjihrbOden  zu  keimen,  ist  eine  ganz  allgemeiue 
und  leichtventändlic-he,  wenn  man  daran  denkt,  dass  die  Sporen 
sich  ja  eben  erst  bilden,  wenn  der  Nährboden  eine  für  die  veg^e- 
tative  Vermehrung  ungeeignete  Beschaffenheit  angenommen  hat. 
Im  allgemeinen  wird  aber  ein  neuer,  weder  erschdpfter  noch 
von  den  Stoffwechselproducten  derselben  Art  übersftttigter  Nähr- 
boden dazu  gehören,  um  die  Keimung  der  Bacteriensporen  herbei- 
zufflhren.c 

Für  meine  Bouillonversuche  war  ee  also  nOthig,  zu  ent- 
scheiden, ob  in  den  NfthrbOden,  in  welchen  bis  zur  Sporenbüdnng 
immerhin  dne  Vermehrung  der  vegetativen  Formen  stattgefunden 
hat,  also  in  relativ  wenig  veränderten  Nahrmedien,  die  Aus- 
keimung erfolgt  Durch  folgende  Versuche  glaube  ich  die  Frage 
in  entsprechender  Weise  gelüst  zu  haben. 

Vier  Kölbchen  (K  I— IV)  mit  je  50  ccm  Löf f  1er 'scher 
Bouillon  (K  I — IV)  wurden  mit  je  zwei  Uesen  Milzsaft  eine.'i  an 
typischem  Milzbrand  gefallenen  Meerschweinchens  geimpft  nnd 
4  Tage  bei  37"  gehalten.  Nach  der  Herausnahme  aus  dem  Brut- 
.schrank  war  in  den  Kölbchen  starke  Entwicklung  eingetreten. 
Das  mikroskopische  Hild  zeigte  Sporen  in  reichlicher  Mengt«, 
.sowie  kürzere  und  längere  Ketten  vegetativer  Formen;  den  Inhalt 
von  3  Kölbchen  liess  icli  vollständig  durch  ein  Chamberland-Filter 
in  sterile  Cuiturgefässe  ültriren,  in  Kölbchen  4  iiess  ich  eiiü^ 

1)  ».  a.  (). 
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Oobikcentimeter  der  Mikbrandbouillon  zur  sp&teren  Impfung 
zurück;  letztere  erlutzte  ich  behufs  AbtOdtung  der  vegetativen 
Formen  in  einem  Reagenzglase  2  Minuten  lang  auf  90^. 

K  T  wurde  dann  ungeimpft  bei  37®  gehalten;  nach  10  Tagen 
war  dessc']!  Inhalt  noch  stenh  vm  lielulinestich  nach  dieser  Zeit 
mit  dem  Inliult  von  KI  angefertigt  zeigte  keinerlei  Reaction; 
eine  Maus,  mit  1  ccm  geimpft,  l)loil)t  am  Leben. 

K  II,  III  und  der  Theil  der  Bouillon  von  K  TV.  der  durcli 
das  Chamberland-Filter  (iltrirt  war,  mit  je  2  Oesen  der  erhitzten 
Originalsporenbouillon  versetzt,  zeigten  schon  nach  24 stündigem 
Vorweilen  bei  37*^  eine  sehr  starke  Entwickelung  bei  makrosko- 
I»ischer  Betrachtung,  und  mikroskopisch  waren  in  allen  Gesichts- 
ieldem  lange  Ketten  vegetativer  Formen  aufzufinden.  Es  kann 
somit  kein  Zweifel  mehr  bestehen,  dass  frischgebildete  Sporen 
in  ihren  Entsteh ungsflüssigkeiten  vegetative  Wuchsfonnen  zu 
bilden  vermögen.  Erst  in  älteren  Culturen  keimen  die  Sporen 
nicht  mehr  ans;  4  Kolbchen,  mit  denen  nach  18t&gigem  Ve^ 
weilen  bei  37  ^  die  gleichen  Versuche  angestellt  wurden,  blieben 
steril;  eine  Oese  aus  «inem  Kolbchen  in  frische  fiouillon  ge- 
bracht, gab  darin  reichliche  Auskeimung,  ebenso  trat  in  einem 
Gtolatinestich  die  charakteristische  Tannenbaumform  auf.  Die 
Versuche  stehen  vollst&ndig  im  Einklang  mit  den  Koch-  und 
Cohn 'sehen  Ansichten,  soweit  es  sich  um  ältere  Culturen  han- 
delt; für  jttngere  Culturen  bleibt  jedoch  zu  Recht  bestehen,  dass 
die  Sporen  in  der  gleichen  Bouillon,  in  der  sie  gewachsen  sind, 
auszukeimen  vermögen. 

Nachdem  so  den  Vorbodingimgen  imd  den  sich  ergebenden 
Einwänden  genügt  war,  können  wir  zur  llauptiiufgabe  über- 
gehen. Es  ist  zu  erwarten,  dass  wenn  die  Bedingungen  zur 
Sporcnbildung  überhaupt  am  günstigsten  sind,  auch  am  raschesten 
die  Dauerformen  auilieten.  Nun  sind  aber,  wie  ich  mich  auf 
(iruiul  der  Literaturangal)en  überzeugen  konnte  und  wie  bereits 
erwähnt,  die  Autoren  über  das  <  )ptimum  der  Sporcnbildung 
sehr  getheilter  Ansicht.   Günther^)  gibt  an,  daas  nach  seinen 


1)  aanfther,  Bact«riologlo,  1896,  S.  280, 
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Erfahrungen  die  Sporenbildung  bei  einer  Temperatur  von  28* 
am  schnellsten  vor  sich  gehe;  nach  Banmgarten,  a.  a.  O., 

ist  die  hierzu  geeignetste  Temperatur  30<*  C,  nach  Migula  31* 
und  nach  Koch  35".  Nur  Behring  und  Kruse*)  geben 
übereinstimmend  für  diiä  Optimum  der  Productiou  von  Aullirax- 
Sporen  Temperaturen  von  etwa  37  ^('.  an,  bei  welchem  Wärme- 
grade ieli  auch  meine  Versuche  begann. 

Es  i.st  selbstverständhcli,  dass  ich  bemüht  war,  Niihrmaterial 
von  derselben  BeschatTenheit  für  sämmtliche  Versuche,  sowie 
Imjjfmaterial  von  constuntem  Verhalten  in  Anwendung  zu 
bringen.  Ersteres  war  leicht  zu  verschaffen,  indem  ich  10  1 
Bouillon  nach  der  LOff  1er 'sehen  Methode  anfertigt«  und  ihr 
denselben  schwachen  Alkalescenzgrad  gab.  Ijetzterea  glaubten 
wir  dadurch  zu  erreichen,  dass  wir  kleine,  sterile,  aus  ^Jäger^ 
woller  geschnittene  Würfelchen  von  annähernd  derselben  Grösse 
gleichmftssig  mit  dem  Mils-  und  Lebeisafte  eines  gerade  an  Müa- 
brand  gefallenen  Meerschweinchens  in  einer  sterilen  Petri-Schale 
durchtrftnkten;  die  so  bebandelten  Wolllftppefaen  wurden  eiae 
Stunde  bei  37*  gehalten  und  dann  unter* dem  Redpienten  der 
Luftpumpe  völlig  getrocknet.  Es  gelingt  durch  diese  Antiock* 
nungsmethode,  sporenfreies  Milzbrandmaterial  sich  henustellen 
und  ausserdem  jedes  Läppchen  ungeffthr  mit  derselben  Ansahl 
Bacillen  zu  besdiicken. 

Sechs  BouilloniOhrdien,  in  die  je  zwei  dieser  Läppchen  gebracht 
worden  waren,  bheben  nach  2  Minuten  langer  Erhitzung  auf  SO* 
im  Thermostaten  von  37  °  steril ;  ausserdem  überzeugte  ich  mich 
durch  l leberimpfimg  dieser  Milzbrandbouillon  auf  Mause,  dai?s 
nur  abgetödtete  vegetative  Formen  und  keine  Sporen  vorlagen. 
Um  nachzuweisen,  das.s  man  auf  die  Jftgerwoll -Würfelchen  an- 
nüiiernd  di  ,-elbe  Barterienmen^e  bringen  kann,  versetzte  ich 
sechs  Röhrchen  von  je  ö  ccm  slenlisirtem  VV' asser  mit  je  einem 
Läppchen,  löste  die  Bacillen  durch  Drücken  mit  dem  Platin- 
drahte und  Hin-  und  llerbewegen  von  der  Wolle  los  und  über- 
trug aus  je  einem  Kohrchen  zwei  Oesen  von  1,6  mg  der  Bacillen« 


1)  FlOgge,  MikxoofgMoiBmen,  Bd.  2,  fl.  S92,  1896. 
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aufoehwQDinuing  in  gesohmolsenee  Agar.  Auf  den  sechs  damit 
angefertigten  Platten  waren  nach  Stfigigem  Verweilen  bei  37 
kaum  nennenswerthe  Differenzen  in  der  Anzahl  der  gewachsenen 
Colonien  eingetreten. 

Platte   I  entiiielt  872  Colonien 
»      n       >      790  » 
»in  »836 
»    IV      »     914  > 
»      V      »     861  » 
»     VI       »      840  » 

Bo  praktisch  und  zweckmässig  das  Arbeiten  mit  diesen  an 
getrockneten  Bacillen  für  meine  Versuche  auch  gewesen  wfire, 
indem  ich  damit  BouillonrOhrchen  zu  einer  beliebigen  Zeit 
—  ohne  erst  den  Tod  dnes  Thieres  abwarten  zu  müssen  — 

impfen  und  ausserdem  alle  Versuche  bei  hohen  und  niederen 
Temperaturen  mit  den  gleichen  Milzbrandbacterien  anstellen 
konnte,  so  sollte  ich  mich  doch  bald  im  Laufe  der  Arbeit  über- 
zeugen, dass  die  angetroci^netcii  Bacillen  schon  nach  3  Wochen 
abgeschwächt  waren;  die  iSporenbildung  trat  nach  dieser  Zeit 
später  ein  als  im  Anfang  oder  unterblieb  vollständig ;  ebenso 
war  der  Viurlenzgrad  herabgesetzt.  Nach  3'/.,  moiiutlicher  An- 
trocknung  waren  die  Bacillen  zwar  noch  am  Leben;  sie  ent- 
wickelten sich  in  Bouillon  bei  Brutwärme  aber  erst  nach 
5  Tagen  zu  einer  sichtbaren  Cultur;  Mäuse,  welchen  zwei  der- 
artige Läppchen  unter  die  Haut  gebracht  wurden,  starben  nach  3 
resp.  5  Tagen  während  die  frisch  angetrockneten  Bacillen  die 
MAuse  regelmässig  innerhalb  24  Stunden  getödtet  hatten. 

Sechs  BouillonrOhrchen,  mit  je  zwei  frisch  angetrockneten 
Jflgerwoll-Lftppchen  beschickt,  yerbrachte  ich  in  den  Thermostaten 
von  37V  sechs  weitere  in  den  von  24<>.  Nach  den,  in  der  nun: 
folgenden  Tabelle  III  angegebenen  Zeiten  wurden  die  ROhndien . 
dem  Thermostaten  entnommen  und  dann  mit  Hilfe  der  biolo» 
gischen  Erhitsungsmethode  geprüft,  ob  und  nach  welcher  Zeit 
in  ihnen  Sporen  gebildet  worden  waren, 
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Tabelle  IIL 


ZuHtand  der 
«ogetrocknetea  Bacillen: 

- 

Tempe- 
lator 

Verweilen  im 
Bratschranke 

•Bfmnltat 

Control- 

V-  \J        H  '  »  • 

Bticix 

5 

Stunden 

0 

0 

10 

» 

0 

0 

fVtodk  tagotroeknet 

87*  ^ 

15 
20 

» 

0 

+ 

0 

26 

• 

4- 

an 

wV 

+ 

+ 

1 

25 

Standen 

0 

0 

30 

t 

0 

0 

Friaoh  angetrocknet    .  i 

24« 

35 

> 

0 

0 

40 

> 

1 

1 

H- 

46 

+ 

+ 

16 

Standen 

0 

0 

10  Tage  angetrocknet . 

87« 

18 

» 

4- 

20 

> 

4- 

■ 

8f> 

Stunden 

0 

0 

36 

> 

+ 

10  Tage  angetrocknet  . 

37 

> 

+ 

+ 

38 

t 

+ 

89 

> 

+ 

Aus  diesen  wenigen  Versuchen  geht  schon  hervor,  da88  die 
Sporenbildung  bei  37*^  in  Bouillon  frühem  eilolgt^  als  man  nach 
der  mikroskopischen  Beobachtung  bisher  annahm,  ferner,  dass 
bei  24  nach  36  Stunden  bereits  Dauerfoimen  entstanden  sind. 
So  oft  ieh  diese  Versuche  mit  Msoh  angetiookneten  L&ppdien 
auch  wiederholte,  bekam  ieh  stets  das  gleiche  Resultat,  nttmlicb 
bei  37  <^  waren  nach  längstens  18,  bei  84^  nach  etwa  36  Stunden 
in  allen  ROhrchen  Sporen  gebildet  worden.  Die  gleichen  Er- 
gebnisse hatte  Prof.  Forster  vorher  schon  in  einigen  Vox^ 
versuchen  erhalten. 

Anders  aber,  falls  ich  die  Versuche  mit  Bacillen  anstellt«, 
die  beinahe  4  Wochen  :in  Wolle  augetrockuet  wareu.  Diese 
zeigten  folgendes  Verhalten; 
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Tabelle  IV.») 


1.  Bei  37*  gehalten: 


2.  Bei  24*  gehalten; 


Verweilen 
Im  Bnttacluiinke 


Beaultat 


CoDtrol- 
gelatUiaittoh 


Verweilen 
im  Brutscb  ranke 


Raraltat 


Control- 


16  ätunden 

+ 

17  . 

0 

0 

18  > 

+ 

+ 

19  » 

80 

0 

■ 

0 

35  Standen 
36 
87 
88 

39 
4U 


0 
0 

+ 
0 

0 

+ 


0 
0 

+ 

0 
0 

+ 


Die  Wiederholung  der  Versuche  ergab  ebenso  unregelmässige 
liesultate  wie  die  erste  Versuchsreihe. 

Das  Auftreten  der  Sporen  nach  einer  gewissen  Zeit,  während 
in  anderen  Röhrchen  trotz  etwas  längeren  Verweilens  in  dem 
betreffenden  Thermostaten  keine  Danorfonnen  gebildet  wurden, 
ist  vielleicht  dadurch  7ai  erklären,  dass  von  den  durch  die  An- 
trocknung  geschwächten  Bacillen  nur  noch  die  Widerstands* 
fähigsten  zu  fructificiren  im  Stande  waren. 

Um  nun  stets  gleichmässig  behandeltes  und  möglichst  un- 
geschädigtes  veget^itives  Milzbrandmaterial  in  Anwendung  EU 
bringen,  blieb  mir  nichts  anderes  übrig,  als  die  Impfungen  der 
BauilloDiOlurchen  jedesmal  direct  aus  dem  ThierkOrper  vor- 
zunehmen. Ich  impfte  daher  für  die  Versuche  jedesmal  vorher 
ein  Meerschweinchen  mit  lifilzhrandbacillen,  und  brachte  nach 
dessen  Tode  einige  Oesen  Milz-  und  Lebersaft  in  BouillonrOhrchen, 
bewahrte  dieselben  bei  Bmtwftrme  und  benutzte  dieses  BaciUen- 
und  Spoiengemisch  zur  Impfung  des  nftchsten  Thieres.  Hierbei 
machte  ich  bald  die  wohl  schon  anderwftrts  bekannte  Wahr- 
nehmung, dass  die  Art  des  Impfens  von  Bedeutung  für  das 
Impfergebnis,  aber  auch  für  das  Resultat  meiner  Versuche  ist. 

Ein  Meerschweinchen,  dem  ich  am  5.  VII.  98  etwas  viel, 
nämlich  1  ccm  äporenbouillon  und  noch  dazu  intraperitoneal 


1)  Um  noch  einmal  darauf  aufmerksam  in  machen,  in  der  Tabelle  be- 
deutet: 4-  Arakeininng  der  Sporen  naeb  Tonuugegangener,  S  Mtnnten  langer 
Erbitsung  auf  80<*,  wobei  das  Tegetative  Material  abgetödtet  wnrde  —  alao 
indireet  Sporenbildnng. 
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eingeimpft  hatte,  war  nach  Verlauf  von  16  Stunden  bereits  todi. 
In  der  Mili,  Leber  und  im  peritonitischen  Exsudate  zeigten  sich 
Milsbrandbacillen  in  grosser  Menge.  Ich  beschickte  Bouillon- 
rOhrchen  mit  je  swei  Oesen  Milzbrandblut,  brachte  sie  in  die 
Tbennosteton  von  87  und  24^  und  erhitste  dieselben  nach  relativ 
kurzem  Verweilen  bei  den  angegebenen  Temperaturen  in  gewohn- 
ter Wdse  auf  80^  Zu  meinem  Entaunen  bekam  ich  folgende 
Resultate:  ^^^^^^^ 


1.  Bei  37«  gehalten; 


9.  Bei  94*  gshalton: 


Verwelleo 
im  BratAebmuke 

K(>>ulUt 

Control- 
galuttoMileb 

Vflnrellm 
Im  BrutMhmiün 

1 

BMultet 

OoDtrol- 
K«UUne«U«dk 

3  Stunden 

+ 

+ 

94  Standen 

+ 

6  > 

27 

»      '1  + 

+ 

9  > 

+ 

30 

»        1;  + 

19 

+ 

33 

> 

4- 

15  •  > 

1  + 

4- 

36 

• 

+ 

+ 

18  > 

1  -f- 

+ 

89 

H- 

Es  kann  kein  Zweifei  bestehen,  dass  in  diesem  Versuche 
das  Thier  gestorben  war,  bevor  alle  in  dessen  Körper  eingefflhrten 
Sporen  durch  Auskeimung  vegetative  Formen  gebildet  hatten.  Die 
dann  aus  dem  Thierkörper  in  die  Röhrchen  übertragenen  Sporen 
wurden  durch  die  2  Minuten  lange  Erhitsung  auf  90^  nicht 
geschldigt,  keimten  aus  und  täuschten  ein  positives  Resultat 
vor.  Um  derartige  Versuchsfehler  ausiuschliessen,  verfuhr  ich 
von  jetst  ab  auf  Anrothen  von  Prof.  Forst  er  so,  dass  ich  die 
Thiere  nur  mit  zwei  Oesen  Milzbrandbouillon  in  eine  in  der 
Bauchgegend  unter  sterilen  Cautelen  hergesteUto  Hauttasche 
impfte;  es  trat  dann  thatsächlich  der  Tod  der  Meerschweinchen 
regelmässig  nach  etwa  36,  der  Mäuse  nach  etwa  24  Stunden  ein. 
Wir  können  leiciit  aus  Obigem  ersehen,  dass  anscheinend  gering- 
fügigo  Aenderungon  in  den  Versuchsbedingungen  einen  wesent- 
Uchen  Einfluss  auf  die  Resultate  auszuüben  vermögen. 

Alle  die  Erfahrungen  berücksichtigend,  die  ich  im  Laufe 
der  Arbeit  gemacht  habe,  stellte  ich  nun  eine  ganze  Reihe 
Versuclio  an  über  den  Eintritt  der  »Sporenbildung  bei  37 ,  35, 
31,  24,  18  und  12^  und  zwar  in  Bouillon  von  coi;ifliantex 
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BeschafFenheit.  Es  würde  zu  weH  fahren,  alle  Serien  su  ver^ 

öffentlichen;  ich  b(•^lla^e  mich,  diejenigen  mitzutheiten,  bei  denen 
die  Zeit  für  das  Zuataiukkuianien  der  Sporen  sofort  ersicht- 


lich ist.  Tabelle  VI. 


beginn 

Tempe- 
mtnr 

Verweilen  im 
Brutschränke 

Resul- 
tat 

Control- 
gclatine- 
stich 

i  Betserkuageu 

1 

29  VIT. 

Vi 

12  KtnndAn 

0 

0 

14  » 

0 

0 

16 

1 

4- 

1 

18  * 

+ 

1 

20  > 

t 

i 

s  vm 

87« 

14  StniulBn 

0 

0 

15  > 

+ 

1 

+ 

18  > 

^- 

1 

17 

4- 

-1- 

Ift  VlIT 
AO.    V  XU. 

Ol 

19  oMinaeii 

n 

0 

Dia  ^nnranhi Itiiinff 

1 

16  > 

4. 

1 

1 

regsltnAssig  nach 

17  . 

1 

+ 

15—16  Stwiden. 

3SV.  VJl. 

AR« 

0D 

i£  Dnunien 

n 

V 

n 

i± 

I*  » 

1 

_L 

16  * 

1 

4- 

18  > 

-J- 

1 

20 

+ 

1 

+ 

1 

R  VITT 
O.  ViU. 

AR* 

JiO  OvuMnMmMM 

V 

0 

14  > 

0 

0 

15  > 

0 

0 

( 

16 

4- 

•\- 

17 

1 

4- 

1 

18  ^ 

+ 

+ 

18.  vm. 

86» 

18  Btonden 

0 

0 

IMe  8p«renbildnDg 

16  > 

erfolgte    bei  86** 

18 

+ 

+ 

1  frühestens  n  14  St., 

29.  VU. 

31» 

12  Stunden 

0 

Ü 

Hpätestens  n.  16  Bt. 

14  > 

0 

16  » 

+ 

18 

: 

1  80  » 

5.  Yin. 

12  Standen 

0 

0 

14  > 

4- 

+ 

16  > 

18 

i 
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Vorsuchs- 
beginn 


Tempi'- 
ratur 


Vorwfilen  im 
Brutachranke 


Resul- 
tat 


Control- 
gelatine- 


18.  vm. 


14  Stunden 


0 


0 
+ 


Die  Sporenbildung 
erfolgte    b«i    81  * 
naeh  15—16  Std. 


15 

16  > 
18  » 


+ 
+ 


Ich  benierkf^  hiezu  noch,  dass  ich  bei  keiner  der  vielen 
Versucliüroihen  grössere  Abweichungen  in  den  Stundenzahlen 
erhalten  habe,  als  die,  welche  in  der  Tabelle  angegeben  sind. 

Aus  der  Tabelle  VI  ist  zu  ersehen,  dass  bei  37,  ;}.>  und 
31 0  die  Sporenbildung  nahezu  gleichzeitig  und  zwar  nach  etwa 
16  Stunden  erfolgt. 

Für  manche  Fälle  dürfte  es  nicht  unwichtig  sein,  —  ich 
erinnere  z.  B.  nur  an  die  vielfachen  Soiuienversuche  mit  Miizbrand- 
sporen  —  das  Temperaturoptiraum  der  Sporenbildung  zu  kennen« 

Dass  das  Temperaturoptimam  für  das  Wachsthum  der 
Bacillen  37^  C.  ist,  davon  konnte  ich  mich  im  Laufe  der  Arbeit 
genügend  überzeugen.  In  geimpfter  Bouillon,  die  bei  37 
gehalten  wurde,  stieg  nach  4^8  Stunden  ein  makroskopisch 
deutlich  sichtbarer  Schleier  vom  Boden  der  ROhrchen  auf,  sobald 
ich  dieselben  etwas  bewegte.  Eiin  derartiger  Sohleier  trat  bei 
den  ROhrchen,  die  im  Thermostaten  von  35^  standen,  nach 
6  Stunden  und  bei  31^  erst  nach  10  Stunden  auf.  Die  Frage, 
ob  das  Optimum  der  Sporenbildung  bei  87,  35  oder  31^ 
liegt,  bfttte  idk  nur  dadurdi  lösen  können,  dass  ich  von  14  bis 
16  Stunden  Minutenversuche  eingeschaltet  hätte,  was  jedoch 
mehr  Mühe  verursacht  haben  würde,  als  der  praktischen  Bedeutunj^ 
dieser  Frage  vorläulig  entspricht.  Ich  l>eschräuke  micli  aul  die 
Mittheilung  von  Versuchen,  in  welchen  ich  der  Frage  nach- 
gegangen bin,  ol)  bei  37,  31,  24  oder  IS"  die  resistenzfähigsten 
Sporen  gebildet  werden.  Icli  luuris  hier  etwas  vorgreifen  und 
jetzt  sclion  mittlieilen ,  dass  die  Sjiorenbildung  in  Bouillon  bei 
24**  nacli  etwa  3G,  bei  18*^  nach  etwa  50  Ötundon  erfolgt. 

Röhrchen  von,  mit  frischem  Milzbraudiuaterial  geimpfter 
Bouillon  brachte  ich  in  die  Thermostaten,  die  auf  37,  31,  24 
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und  18*  emgestelH  waren.  Die  ROhrchen  yon  37  ond  31®  ent- 
nahm ich  nach  dreimal  16  Stunden  den  Thermostaten  und 
vertheilte  deren  Inhalt  in  je  fünf  sterile  ßnuillonrölirchen.  Ich 
suchte  nun  durch  Erhit/Aiup^  auf  eine  nicht  zu  hohe  Temperatur 
festzustellen,  welche  von  den,  bei  verschiedenen  Temperaturen 
gebildeten  Dauerformeu  am  längsten  eine  bestimmte  Teiuj»eratur- 
höhe  auszuhalten  und  nach  erfolgter  Abkühlung  bei  37°  noch 
auszukeimen  vermögen.  Hierzu  wählte  ich  90T, ,  da  bei  IW, 
wie  ich  mich  überzeugen  nmsste ,  die  Grenzen  für  die,  bei  37 
und  31°  gebildeten  Dauerformen  so  nahe  an  einander  fallen,  dass 
es  sich  hierbei  nicht  entscheiden  lässt,  welche  von  den  beiden 
die  grösste  Widerstandsfähigkeit  besitzen. 

Da  ich  entsprechende  und  keine  willkürlichen  Wertbe  mit 
einander  vergleichen  musste,  überzeugte  ich  mich,  in  der  schon 
häufig  erwfthnten  Weise,  dass  in  den  VeisuehsrOhrchen 

bei  37«  nach  16  Standen  1  bei  24«  »  86  > 
>  31«  >  16  >  I  »  18«  >  50  > 
Sporen  gebildet  waren.  Bei  dem  Proberöhrchen  (37«  C),  das 
nach  16  Stunden  2  Minuten  auf  80«  erhitat  war,  konnie  ich  erst 
nach  weiteren  8  mal  16  Standen  durch  die  Anskdmong  und  den 
Gontrolgelatineetich  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  Sporen 
gebildet  waren.  Da  ich  aber  diese  Röhrchen  dreimal  so  lange  im 
Thermostaten  stehen  liess,  als  eigentlich  lur  Sporenbildung  nöthig 
gewesen  wäre,  so  musste  ich  auch  die  andern  Proberöhrchen 
dreimal  16,  dreimal  36,  resp.  dreimal  50  Stunden  in  den  be- 
treffenden Tiierniostaten  halten.  Die  Verauchsergebnisse  sind  in 
Tabelle  VII  zusammengestellt. 


(Tabelle  VII. 


Dir- 

BacUleo 
verweilt«» 

Itel: 

1 

wie  Unge? 

IN«  Sporen 

wurden 
erhitxt  auf: 

wie  lange? 

i  Krfolgte 

noch  AOH- 
}  keimung? 

1 

Control- 
goIeOoe- 

stich 

87» 

3X  168toiid«n 

90* 

8  Hiiiiiteii 

+  1 

6  > 

9  > 

t  i 

-f- 

12 

4- 

15 

0 

1 

1  ^ 
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Dto 

II 

Die  Sporen 

Erfolgrie 

Conlrol- 

Partllmi 

tat: 

worden 
«rblUtMf: 

Wie  iMge? 

nucb  AlU- 
keimimc? 

(olaUne- 
■ncB 

81« 

9  ^  AD  CWOnOell 

3  Ifinnten 

-f 

1 

H- 

6 

> 

-1- 

+ 

9 

» 

+ 

1  t 

12 

• 

0  j 

0 

1 

15 

t 

0 

0 

3X86  Standen 

8  Minntan 

6 

» 

( 

9 

10 

> 

i  t 

12 

> 

0 

U 

0 

1  0 

1 

15 

> 

0      „  0 

18» 

SXfiOStanden 

8  Mlnnten 

1 

i  5 

> 

i 

6 

Ii 

1  7 

<  t 

9 

> 

1  0 

10 

i  0 

!  0 

12 

1  0 

0 

14 

> 

0 

Aus  dieser  Tabelle  geht  deutüch  berror,  dass  die  bei  37* 
gebildeien  Spoxen  am  resistensfilhigsteii  sind,  da  de  nach  12  Mi- 
nuten langer  Erhitsung  auf  90"  sieb  nocb  TölUg  normal  ent- 
wickelten. Die  bei  81  und  24  <^  gebildeten  Dauerformen  erwieeen 
sieb  schon  weniger  wideistandsittbig,  und  die  bei  18"  entstandenen 
waren  nach  9  Minuten  bei  einer  Erhitsung  auf  90"  abgetodtet; 
wie  wir  aber  früher  schon  sahen,  werden  bei  37*  kaum  rascher 
Sporen  gebildet  nls  bei  31  Erwägen  wir  nun,  dass  man  unter 
dem  »Optimum  tler  Sporenbildung  sowohl  die  grösste  Wider- 
standsfähigkeit der  Dauorformen  als  die  kürzeste  Zeit  der  Bildung 
zu  verstehen  hat,  so  lassen  auch  obige  Resultate  keine  völlig 
scharfen  Schlüsse  über  die,  für  die  Sporenbildung  günstigst«- 
Teniperatur  zu,  luul  müssen  wir  uns  mit  der  ('Onsfalirung  «h-r 
Thatsache  l)egnügeu,  dass  z\\nschen  31  und  37**  am  raschedieu 
und  die  widerstaudsfäUigsLeu  Sporen  auftreten. 
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Auffallflad  ist,  dasB,  widirend  die  ursprfluglichen  Sporen,  die 
auf  Kartoffeln  bei  S?**  gebildet  waren,  nach  7  Minuten  langer 
Einwirkung  der  Kochhitze  noch  auskeimten,  die  in  BowUon 

nach  dreimal  15  Stunden  entstandenen  durch  eine  12 — 15  Minuten 

lange  Erwärmung  auf  90''  bereits  abgetödtet  waren.  Ich  stellte 
deshalb  auch  mit  Sporen,  die  10  Tage  bei  37"  Vijrweilt  hatten, 
Erhitzungsversuche  an,  welche  folgende  Resultate  heferten: 


Tabelle  VIT!. 


Nähr- 
material 

Sporeubü- 
daDgbei87<* 
inneriialb: 

ErhiteunKaufiK)" 
wahrend : 

Keimten 
d.  Spaten 
noch  ana? 

Control- 
gelatine- 
stiah 

Bonillon 

1  10  Tagen 

14  Minuten 

4- 

16  > 

+ 

ao  • 

+ 

i 

82  • 

0 

0 

Kartoffel« 

:  10  Togen 

U  MiBoten 

+ 

+ 

schflib«n 

16  > 

+ 

20  » 

-h 

1 

22  » 

0 

0 

Blatwmm 

1 

10  Tagen 

14  Minuten 

4- 

16 

+ 

! 
• 

20 

i  « 

u 

93  > 

!  0 
1 

0 

Die  innerhalb  U)  Tagen  bei  37  ^  gebildeten  Sporen  besitzen 
also  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  als  jüngere,  iimerhalh 
3  mal  16  Stunden  entstandene  Dauerformon.  Die  auf  Blutserum 
entwickelten  Hponüi  orwit  sen  sich  weniger  widerstandsfähig  als 
solche,  welchen  Kartoffeln  und  Bouillon  als  Nährniedium  dienten. 

Wie  ich  schon  oben  angeführt  habe,  findet  die  Sporen- 
bildung bei  24*^  nach  etwa  36  Stunden,  bei  18''  nach  etwa 
50  Stunden  statt.  Ich  lasse  in  der  Tabelle  IX  einige  diesbezüg- 
liche Versuche,  die  in  der  gleichen  Anordnung  wie  früher  aus- 
geführt worden  sind,  folgen. 
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Tabelle  IX. 


beginn 

TemDa- 
ratiir 

Verw^Ien 
im  Bmtacbnnke 

1 
1 

Reealtat  > 

1 

CJontrol- 

Hiicb 

OQ  VIL 

KW«     W  MM* 

Oft  Standen 

0 

0 

S9  > 

VA  « 

0 

1 

36  » 

-1- 

+ 

l 

1 

40  > 

4- 

4- 
1 

Ii.  VUl. 

o£  otiuiaeu 

n 

v 

n 

V 

0 

0 

1 

86  » 

1 

4- 

T 

i 

88 

+ 

+ 

29.  vn. 

40  Standen 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

52  . 

+ 

-f 

56  > 

1 

1 

60  > 

+ 

+ 

18.  VlU.  18" 

48  Stunden 

0 

0 

r| 

60 

H- 

1 

üfi  > 

+ 

90.  Ym. 

18« 

46  Sinnden 

0 

0 

48 

+ 

60 

Die  durch  mikroBkopische  Betmchtong  gefandenen  Resultate 
lesp.  die  bisherigen  Angaben  ttber  die  zur  Sporenbildung  erforder* 
liehen  Zeiten  weichen  also  gerade  bei  niederen  Tempemtureu  sehr 
von  der,  durch  die  biologische  Methode  festgestellten  Wiiklichkeit 
ab.  Umsomehr  war  zu  erwarten,  dass  auf  letzterem  Wege  an- 
gestellte Versuche  über  die  Sporenbildung  bei  niederen  Tem- 
peraturen zu  neuen  Thatsachen  führen  werden.  Wie  erwShnt, 
werden  15  0.  als  untere  Temperaturgrenze  für  die  Sporenbildung 
angeführt.  Ich  war  nun  bestrebt,  festzustellen,  ob  bei  12*^  C, 
der  Temperatur  unseres  Wa.sserleituiigs\vasserö,  eine  solche  nicht 
mehr  nuiglich  ist.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Reagir-C-ylinder, 
die  mit  Mil/.brundbacillen- haltender  Bouillon  beschickt  waren, 
in  dem  laufenden  Wasser  der  Wasserleitung  bewahrt.  Ein  wiili- 
reud  der  gauzeu  Versuchszeit  im  Wasser  befiudliciies  Maximum- 
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und  Mroimumthermometer  zeigte  als  höchste  Temperatur  13^  C, 
als  niedrigste  12*^  C.  an.  Einige  der  erhaltenen  Resultate  lasse 
ich  in  der  Tahelle  X  folgen. 


Tabelle  X. 


Versuchfl- 

Tempe- 
ratur 

Verweilet!  im 

t'.nitschraiike 

Resul- 
tat 

Control* 
gelatine» 

29.  Vll. 

'  12—18« 

60  Stuadeu 

0 

0 

f 

TS 

* 

0 

0 

84 

t 

0 

96 

0 

0 

1 

108 

> 

0 

0 

12.  VlU. 

12—13*» 

72  Stunden 

+ 

+ 

84 

> 

96 

> 

106 

• 

+ 

+ 

20.  Yin. 

12— ly 

72  Standen 

0 

0 

84 

» 

0 

0 

■ 

■ 

96 

> 

0 

0  . 

f 

108 

t 

+ 

+ 

i; 

120 

> 

0 

0 

1 
1 

i  1 

m 

9 

+ 

Es  zeigt  sich  bei  12*'  ein  iingleichmässigeH  Verhalten,  das 
trotz  der  sorgfältigsten  Behandlung  immer  wiederkehrte,  und 
awar  nicht  nur  bei  den  Milzbrandbacillon,  die  in  Bouillon  Dauer- 
fornien  gebildet  hatten,  sondern  auch  bei  denen,  die  im  Milz- 
.  brandblute  selbst  oder  in  Bouillon  mit  2%  Kochsalz  gewachsen 
waren.  Diese  lückenhaften  Resultate  sind,  wie  man  mit  Recht 
annehmen  darf,  darauf  zurOcksuftthren,  daas  12^  C.  die  niedrigste 
Temperatur  nein,  dflrfte,  bei  welchen  Sporen  gebildet  werden,  eine 
Temperatuigrenie,  bei  der  nur  die  stärksten  vegetativen  Keime 
Doch  im  Stande  sind,  Sporen  zu  erzeugen.  Ich  wurde  in  dieser 
Ansicht  bestfirkt,  als  ich  sechs  Rdhrchen,  die  6  X  24  Stunden 
im  laufenden  Wasser  sich  befanden,  gleichzeitig  nach  der  Er- 
hitzung in  den  Thermostaten  stellte.  Obwohl  alle  ROhrehen  mit 
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gleichen  Mengen  vegetativen  Milzbraudniaterials  beschickt  waren 
und  völlig  gleich  behauddlt  wurden,  eigaben  sie  Dachsteheade 
Resultate: 

R  I  blieb  steril, 

R  II  reichliche  Entwickelung, 

R  III  ebenso, 

R  IV  büeb  steril, 

R  V  reichliche  Entwickelung, 

R  VI  bUeb  steril. 

Gerade  auf  die  bei  12^  erhaltenen  Resultate  ist  ein  beson- 
derer Werth  SU  legen,  nicht  bloss  deshallj,  weil  man  bis  jetzt 
als  das  Temperaturminimum  der  Sporenbildung  15*^0.  annahm, 
sondern  aus  weiteren  Gründen.  Bekanntlich  hennchen,  worauf 
u.  a.  anch  Kitasato  a.  a.  0.  in  seinen  Sporenversuchen  auf- 
merksam macht,  noch  in  einer  Bodentiefe  von  V,  m  von  Mai 
bis  October  Temperaturen  von  12  bis  16 C;  andererseits  wies 
Schrakamp^)  nach,  dass  in  verschiedenen,  allerdings  vorber 
sterilisirten  Bodensorten  der  Milsbrandbacillns  seinen  gunsen 
Entwickelungsprocess  durchlaufen  kann.  Kommen  nun  Gadaver- 
theile  oder  milzbrandhaltiges  Blut  in  den  Boden,  so  ist  also  bei 
uns  wBhrend  eines  grossen  Theiles  des  Jahres  die  Möglichkeit 
gegeben,  dass  die  Bacillen  in  Sporen  übergehen.  Aber  nicht 
nur  eine  Sporenbildung  ist  bei  12'^  noch  möghch,  sondern  es 
erfolgt,  wie  ich  hier  einschalten  möchte,  bei  dieser  Temperatur 
und  sogar  noch  bei  durchschnittlich  l^C.  ein  Auskeimen  der 
Anthraxsporen-)  und  eine  geringe  Vermehrung  der  Bacillen. 

En  konnten  daher  die  iiumchmal  beobachteten  Massen- 
erkrankuiigen  an  Milzbrand,  sogar  in  winterlichen  Zeiten,  uiclit 
nur  etwa  durch  wenige  Sporen  hervorgerufen  werden,  sondern 
durch  die  in  grosser  Anzahl  vorhandenen  vegetativen  Formen, 


1)  8chrakftmp,ZiirAethioIogie  desHilBbraiidf.  Aich. f. H]^., Bd. 8, 8. 8%. 
'2)  Die  Vanache  aber  das  Auskeimen  der  Sporen  bei  verschiedene 

Temperaturen,  wek-lie  ich  im  Auftrage  von  Prof  Förster  ebenfaUt>  üV>er- 
nuiumen  halte,  habe  ich  nach  nicht  völlig  abgcHchlositea ;  ich  werde  spater 
Gelegenheit  haben,  die  Resultate  mitzutheilen. 
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die  durch  Aaskeimnng  von  wenigen  Sporen  und  Vermehrung 
bei  solcher  niedriger  Bodentemperatur  entstanden  sind. 

Fasse  ich  die  gefundenen  Werthe  über  den  Eintritt  der 
Spoienbildung  ssusammen,  so  komme  ich  zu  dem  Schlüsse»  dass 
bei  18,  24,  31,  35  undST^  in  Bouillon  nach  ganz  bestimmten 
Zeiten  Dauerformen  auftreten,  dass  aber  auch  noch  bei  niedem 
Temperaturen  —  12 — 13°  —  Sporen  gebildet  worden,  in  letzterem 
Falle  aber  unregelmässig  und  verniuthlich  nur  von  den  kräftigsten 
Individuen  unter  den  anwesenden  Bacillen. 

Als  nächste  Frage  war  nun  zu  boaiitwoitt  ii,  ob  die  Bacillen 
unter  andern  Umständen,  welche  sie  in  ilirem  ualürlirhon  Leben 
sowohl,  als  auch  in  künstlichen  Nährboden  jintretten,  zur  gleichen 
Zeit  Sporen  bilden  wie  in  Bouillon.  So  ist  aus  den  Versiichen 
Buchner's  bekannt,  dass  die  Milzbrandbacillen,  in  destillirtes 
Wasser  und  in  schwache  Kochsalzlösungen  gebracht,  unter  dem 
Einfluss  dieser  Verdünnungen  rasch  Sporen  bilden;  weiterhin 
hat  Bu ebner  dargethan,  dass  die  Broducfion  von  Anthrax- 
sporen  durch  einen  Zusatz  von  2^1^  Kochsalz  begünstigt,  und 
daiilber  hinaus  verlangsamt  wird.  Ebenso  glaubte  auch  Schreiber 
eine  Beschleunigung  der  Sporenbildung  unter  dem  Einflüsse  des 
destillirten  Wassers  und  der  yerdttnnten  Kochsalzlösung  zu 
beobachten. 

Als  Nfihrmedien  verwendete  ich  solche  von  fester  Cousistenz 
und  auch  NfihrlOsungen  der  versdhiedensten  Zusammensetzungen; 
ich  verfolgte  das  Auftreten  der  Dauerformen  bei  Temperaturen 
von  37,  24  und  18^.  Die  festen  NAhrmedien,  die  vorher  auf 
die  betreffenden  Temperaturen  erwSrmt  worden  waren,  wurden 
mit  Milzsalt  geimpft,  und  in  die  entsprechenden  Thermostaten 
gebracht;  nach  den,  in  der  folgenden  Tabelle  angegebenen 
Zeiten  wurde  von  den  bis  dahin  entwickelten  Culturen  Material 
in  Bouillonröhrehen  ül)ertragen,  und  je  zwei  von  diebcn  gleich- 
zeitig in  der  beschriebenen  Weise  2  Minuten  auf  80"  erhitzt, 
gekühlt  und  in  den  Brutapparat  zur  Auskeimung  hingestellt. 
Im  Voraus  war  anzunehmen,  dass  die  Zeitunterschiede  im  Ein- 
tritte der  Sporenbildung  bei  den  verscliiedenen  Nährniedien  keine 

erheblichen  sein  werden,  weshalb  ich  bei  den  zahlreichen  Ver- 
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suchen  nur  Zeiten  beracksichtigte,  die  in  der  Nflhe  der  durch 
die  Bouillonversuche  schon  bekannten  lagen. 

Tabelle  XL 


NührboUeD 


Tempe- 
ratur des 

TIxTino 
staten  | 

V«rweileii 
im 

Thonno- 
citaten 

Sporen- 
bildung 
in  beiden 
llonlUon- 
rDbreben 

Verweilen 

im 
Thermo- 
staten 

1 

1  S|v»ren- 
bildung 

1 

87» 

14  Standen 

0  0 

16  Standen 

1 

-f  -4- 

s9r 

oft  > 

A  A 

«W  > 

1  r 
i — T 

18* 

48  > 

0  0 

60  > 

■4-  -4- 

37° 

14  Standen 

0  0 

16  Standen 

oi  » 

U  1; 

.1v)  » 

H  h 

48  > 

0  0 

f)()  I 

-J  u 

1  1 

14  Stunden 

0  0 

ir.  Stunden 

24« 

34  > 

Ü  0 

3G  > 

+  -i- 

18» 

48 

00 

M  » 

'  +4- 

37» 

14  ätuuden 

00 

IG  Stunden 

■  +  ^- 

84  » 

00 

86  > 

18^ 

48 

0  0 

60  » 

1  +  + 

87» 

14  Standen 

00 

16  Stunden 

H--I- 

240 

34  > 

0  0 

3C  > 

■  +  4- 

18» 

^  * 

00 

M  » 

i 

37» 

14  Standen 

0  0 

16  Stunden 

0  0 

24" 

34 

0  0 

0  0 

18" 

r  • 

0  0 

^  5Ü 

0  0 

i 

1.  Agar*Agar 


2.  Kartoffel- 
Scheiben 


3.  Blut^runi 


4.  Kertofftolgelat 


6.  Gelatine 


6  Bierwttragelat. 


Wir  sehen  aus  vorstehender  Tabelle,  dass  iu  allen  geeigneten 
festen  Nährmedien  die  Sporenbildung  zur  selben  Zeit  erfolg 
wie  in  Bouillon.  Es  ist  klar,  dnss  in  der  Biervrürz-Gelatine  in- 
folpo  dor  säuern  Reaction  die  Bacillen  sich  nur  kOnunerlich  entr 
wickelten  und  keine  Sporen  bildeten.  Die  Versuche  der  Sporen- 
bildung  in  flüssigen  Nährmedieu  zeigten  die  Eigebnisse  in 
Tabelle  XU  auf  S.  386. 

Wo  also  die  Milzi)randl)ncillrn  Sjioren  orzeugen  kouii«  n.  ist, 
wie  aus  Ix'iileu  Tahellen  hervorgeht,  das  erste  Auftrett  n  tler 
Dauerlornien  niclit  von  der  Art  und  Hosehnrtenheit  des  I^fthr* 
mediums  abhängig,  sondern  nur  von  der  Temperaturhöhe. 


Von  Dr.  Bichard  Weil. 
Tabelle  Xn. 


NihrUtonng 


Tempe- 
ratar  defl 

Thermo- 
staten 


Verweilen 

im 
Thermo- 
staten 


Sporen- 
bildung 


Verweilen 

im 
Thtrmo- 
staten 


;  Sporen 
,  bildung 


1.  KalbBeiseh- 
bouillon  ohne  ' 
Pepton 

2.  Weizenschleim 

3.  Schleim  aus  »  Vo 
Qnittettimd5Va 
EäMachwiinel 


4.  liOffler'eche 
Bouillon  mit 
9»U  Kochaals 

6.  Destillirtes 
Wasser  u.  27^ 
Kochsalz 

6.  Dest.  Wasaer 

7.  Milzbrandblut 
flelbaiaaffeoeh- 
ten  Lippehen 


I 


87» 

18" 

37" 
24» 
18» 

37" 

u* 

1» 

87» 

24« 
18^ 

.37" 
24' 
18" 

24» 
1*» 


18* 


14  Stunden 

31  > 

'IM 

14Btunden 
34  , 
I  48  > 

14  stunden 
I  84  > 
48  * 

I  14  Stunden 
;  84 
,  4» 

14  Stunden 

.31 

IM 

11  Stunden 

34 

48 

11  iStunden 
^  84  > 
48 


0  0  16  Standen 

0  0  36  > 

0  U  50  . 

0  0  IG  Stunden  j 

0  0  36      .  \ 

0  0  60  » 

0  0  16  Stunden 

00  36  > 

00  50  > 

t 

0  0  I  168tanden  j 

0  0  .  86      >  I 

0  0  ,  SO     >  I 

0  0  IG  Stunden 

0  0  m 

U  0  50       .  i 

0  0  1»;  Stunden 

0  0  36  > 

0  0  50 

0  0  16  Stunden  , 

0  0  86 

0  0  60    >  ; 


-f-  + 

H-  + 

H-  + 

-I-  + 

^  f 

+  + 

H — h 

■f  i- 


Bu ebner 's  Angaheii  über  die  Begünstigung  der  Sporen- 
bildung  durch  dostillirles  Wjisser  und  Nahrmedien  mit  einem 
Gehalte  von  2"/n  Koclisalz  kann  ich  insofern  bestätigen,  als  l)ei 
der  starken  \'erdüniimig  kein  Wachsthum  der  vegetativen  Formen 
erfolgte,  sondern  <liese  ohne  Weiteres  in  Sporen  ühergiiigeii;  in 
solchen  Flüssigkeiten  waren  nach  etwa  16  Stunden  zahlreiche 
Sporen  entstanden,  zu  frühcnui  Zoiten  aber  dem  Thermostaten 
entnommene  und  hierauf  erhitzte  Köhrchen  hlieben  steril ,  ent- 
hielten also  noch  keine  Sporen.  Der  Befund  Schreibor's, 
dass  der  Entwicklung^gitng  des  Milzbraiidbacillua  in  destiliirtem 
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Wasser  um  18,  in  der  2proc.  Kochsalzlösung  um  20  Stunden 
abgekürzt  wird,  stimmt  wohl  in  Bezug  auf  die,  von  ihm  auf 
anderen  Nährhötlen  gemaehlen  Erfahrungen,  entspricht  aher 
nicht,  da  Sehroi  Ixt  ausschliesslicli  auf  seine  mikroskopi.sclien 
Beobachtungen  angewiesen  war,  den  wirklichen  \  erluUtui>>.  n 

Nachdem  ich  nun  d'\e  Sporenbildung  der  MilzbrandbacilK-n 
bei  iiiedera  uud  gewöhnlichen  Culturtemperaturen  verfolgt  habe, 
erabrigt  mir  noch,  dieselbe  bei  höheren  Temperatiirea  festzu- 
stellen. Bei  38 — 39"  entstanden  Dauerformen  noch  ziemlich 
r^gelmäsaig,  und  zwar  nach  etwa  18  Stunden;  die  Sporenbildung 

1)  Es  ist  allg«mein  bekannt,  dan  das  mikroskoirfsdie  Anssehen  der 

Anthrax bacillen,  je  nach  dem  Nährb<xlcn  ,  auf  dem  nie  jrewarhsen  Hind, 
variirt;  mir  fielen  dontlich  sichtbare,  dunklere  Körnchen  auf  bei  den  Racillpn, 
die  Bich  auf  Eibisch-,  Quitten-  und  Weixeuachieim  entwickelten.  l>ie»c 
Kilrnoben  sind  jedenfalls  Identiseh  mit  den  von  Babes  (üeber  Isolirt 
farbbare  Anthelle  von  Bactotien.    Zeltsehr  f.  Hyg.,  Bd.  5,  1888^  S.  173) 
and  Ernst    Teber  Kern-  und  Sporenbildung  in  Bacterien.     Zeitachr.  f. 
Hyi?.,  Bd.  6,  18H;>,  S.  4*28)  beschriebenen  Kürperchen.    Aber  auch  in  <iein 
makroskopischen  Verhalten  von  Flüssigkeitacultureu  treten  Differenzen  ku 
Tage,  w€dche  sn  einer  noch  eingehenderen  tTntersachnng  veranlaaaen,  »Im 
ich  sie  bidier  ausfObrte.  Wie  ich  nlmUch  beobachtete,  tritt  in  Nfthrflttasi^ 
keilen  mit  der  allmählichen  Vermehrung  der  Bacillen  eine  gewissermaassen 
typische  Trflbting  oder  Schleierbildung  auf;  diese  grauweise  erscheinen flen 
Schleier  sind,  wenn  bei  niederer  Temperatur  gebildet,  mehr  körniger  Natur, 
bei  höh«w  Tempevfttor  mehr  netaartig  yerflochten;  in  den  meisten  Fltlaaig- 
keiten  hielten  die  FRden  insammen,  wahrend  ne  in  Medimi  mit  2*/«  Na  Gl 
fast  wie  Krystallnadeln  anschiensen.    Nur  in  deftillirtem  Waaser  und  einer 
2proc.  NaCl-LftHung  gingen,  wie  b.  srrei flieh,  die  Wuchsformen  in  l)auerforn'jen 
über,  ohne  dass  weder  mikruskopiech  eine  Verlängerung  der  Faden,  noch 
makraakopisdi  eine  stirkete  SehleierMldang  hatte  wahrgenommen  werden 
können.  Während  die  hier  gebildeten  Sporen  selbst  bd  lingerem  Verweilen 
im  Thermo.Htaton  anscheinend  unverändert  blieben,  konnte  ich  di^egen  die 
merkwürdige  Beobachtung  machen,  das-s  solche  Sporen,  die  auf  KnriJiffeln 
und  in  Bouillon  bei  31'^  gebildet  waren,  nach  Abtödtung  der  vegetativen 
Formen  in  destlUirtes  Wasser  gebracht,  hierin  keimten,  au  langen  Faden 
anawnchsen  und  sonach  im  destilUrten  Wasser  rinen  immerhin  noch  deut- 
lichen Schleier  hervorriefen.     Nicht  unterlassen  möchte  ich  ferner,  mit 
einigen  Werten  auf  das  Waclmtlinm  der  Miizbrandbaoillen  bei  37"   in  ver- 
flüssigter Kurtoffelgelatiue  oinjiugehen;  von  einer  dicken,  rahmartigen  Schiebt, 
die  an  der  Obsiflftche  erscheint,  gelien  sahlieidke,  nebenwurselartigo  Faden 
aus  und  verbreiten  sich  in  siendich  senkrechter  Bichtong  bis  auf  den  Grand 
der  Bohrchen. 
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war  also  doch  etwas  gegenüber  der  bei  37"  und  ilurunter  ver- 
ringert; bei  42'^  waren  von  10  Kfthreben  in  zweien  nucb  3G  Stunden 
Sporen  nachzuweisen,  die  übrigen  H  KOhrcheu  bhöben  uach 
2  Minuten  langer  Erhitzung  auf  80^'  steril 

Eine  weitere  wichtige  Frage  ist,  ob  bei  beliebigei\  andern 
Stümmen  die  Sporenbildung  bei  37",  24"  und  18"  zur  selben 
Zeit  wie  bei  dem  bisher  gebrauchten  Stamm  eintritt. 

Aus  milzbrandhaltigem  Thiermaterial,  das  dem  hygienischen 
Institute  übersietndt  worden  war,  habe  ich  im  Monat  Juli  1808 
einen  Stamm,  den  ich  der  Kürze  halber  mit  M  11  bezeiclme, 
rein  gezüchtet.  Einen  weiteren  Milzbrandstamm,  M  III,  züchtete 
ich  aua  den  Oiganen  eines  an  Milzbrand  gefallenen  Rindes. 
Beide  Stilmme  rührten  von  Milzbrandfftllen  her,  von  denen  der 
eine  in  Lothringen,  der  andere  in  Unterelsass  yoigekommen 
war.  EUnen  vierten  Milsbrandstamm,  M IV,  wieder  anderen  Ur^ 
aprangs,  der  von  Oultor  sn  Cultur  mehrere  Jahre  lang  flberimpft 
woiden  war,  stand  mir  aus  den  Institatsvorräthen  zor  Verfügung. 

BouillonrOhrchen,  die  mit  M  II  tmd  M  III  geimpft  waren, 
eingaben  trotz  der  Verschiedenheit  der  Stämme  bei  h&u6g  wieder- 
holten Versuchen  ziemlich  Übereinstimmende  Resultate,  die  in 
der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  sind.  Die  Virulenz  der 
beiden  Stämme  kann  als  normal  bezeichnet  werden,  indem  Meer- 
schweineben vom  gleichen  Wurfe  mit  M  Ji  geimpft  nach 
36  Stunden,  mit  M  III  nach  38  Stunden  eingingen.  Siehe 
Tabelle  XIII  auf  S.  388. 

In  den  Bouillonnihrchen,  die  mit  M  II  und  M  III  geimpft 
waren,  traten  also  bei  den  verschiedenen  rcinjuiuturen  zur 
selben  Zeit  Dauerformen  auf  wie  in  den  mit  M  I  geimpften 
Röhrchen.  Anders  verhielt  sich  der  Culturstjunm  M  IV ;  er 
hatte  an  Virulenz  eingebüsst,  tödtete  Mäuse  nach  30 — 38,  Meer- 
schweinchen nach  ungefähr  2  X  24  Stunden.  Versuche  über 
den  Eintritt  der  Sporenbildung  l)ei  diesem  Stamme  ergaben  die 
Resultalte  in  TabeUe  XIV  auf  S.  388. 
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Tabelle  XHL 


Teinpemtur 
des  Thermo- . 
euueo 

Vemeilen 

» 

im 

X  nennoeiMeii 

Mit  welchem 
Stamme 

Sporen- 
bildang 

Mit  weU  hcm 
Stamme 

Sporen- 
bildaDg 

1 

87* 

13  Stunden 

M  IV) 

0 

M  UI») 

0 

i 

14 

0 

■ 

0 

! 

16  • 

+ 

> 

0 

16  > 

+ 

» 

+ 

1 

18  > 

> 

+ 

» 

24* 

84  Slunden 

M  U 

0 

M  m 

0 

86  > 

> 

-h 

36 

> 

-h 

1 

38 

t 

> 

4- 

18  • 

47  Stunden 

M  11 

0 

M  UI 

0 

46  > 

• 

49 

• 

60 

+ 

t 

68 

+ 

» 

Tabelle  XIV. 


m       I  «  ^ 

a  i 


12.x. 


87« 


94« 


18» 


£  6  ^ 

(P    «  V 


14  8td. 
16  > 
18  > 
80  > 
28  » 

86  Std. 
88  > 
40  * 

42  > 

50  Std. 
54  * 
68  » 
62  > 
66  > 


0 

0 

ü 

+ 

0 
0 

+ 
+ 

0 
0 
0 

+ 


0 

0 
Ü 

+ 
+ 

0 
0 

+ 
+ 

0 

(I 

Ü 

+ 
+ 


1! 


J5  C 

f  •& 


OD 


24.x. 


8?» 


24« 


18» 


=  « 


A  ÖD  '  ri:  — 
?        2  * 

ac3  c 
CO  .a  |0  _2 


14  Std. 
16  * 
18  > 
20  > 
82  > 

36  Std. 
88  • 
40  > 

48  Std. 
60  > 

52  « 
54  > 


0 

0 


0 

0 
0 


o 

o 


+  -h 


o 

4- 
o 

0 

4- 


1)  Ich  mochte  nicht  verMumen,  sa  bemerken,  daas  die  Vereoche  mit 
M  II  im  Monat  Juli,  mit  M  III  Ende  Anguat  auagefahrt  worden. 
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Die  in  der  Tabelle  an<i;egoben©n  Unterschiede  in  der  Zeit 
der  Sporeiibildung  stehen  olTonbar  in  Zusammonbang  mit  einer 
gewissen  Auffrischun;^  der  Milzbiuudbacilleii  im  'i'hicrkörper. 
Am  12.  X.,  nachdem  der  Cultiirstamm  zum  erstenmal  den  'Phicr- 
Icürper  passirt  liatte,  trat  bei  37,  24  und  18^  die  Sporeiibildung 
verspätet  ein  im  Vergleich  mit  den  bisher  gewonnenen  Resul- 
taten. Nach  der  dritten  Thierpassage  aber,  am  24.  X.,  erfolgte 
die  Sporenbildung  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  fast  in 
der  normalen  Zeit. 

Wenn  es  auch  unklug  wäre,  aus  den  Kesultaten  von  vier 
('ulfuren  verschiedenen  Ursprungs  allgemeine  Sätze  über  das 
Verhalten  aller  möglichen  sporogenen  Milzbrandst&mme  aufzu* 
stellen,  so  glaube  ich  nunmehr  doch  soviel  behaupten  zu  kOnnen, 
dass  in  ungeschftdigten  vegetativen  Wucbsformen  von  nonnaler 
Virulenz  und  hoher  Resistenz  bei  Temperaturen  von  18—37^  zu 
ganz  bestimmten  Zeiten  Dauerformen  auftreten,  und  zwar  be- 
deutend frtther,  als  man  bisher  auf  Grund  der  mikroskopischen 
Untersuchungsmeihode  angenommen  hatte. 

Bei  37 — 31^  erfolgt  die  Sporenbildung  ziemlich  gleichzeitig, 
und  zwar  nach  etwa  16  Stunden.  Die  Abnahme  der  Temperatur 
macht  sich  dann  rasch  bemerkbar,  indem  bei  24^  schon  36  Stunden, 
bei  18^  50  Stunden  zum  Zustandekommen  der  Dauerformen  er- 
forderlich sind.  Lassen  wir  eine  Temperatur  von  nur  12 — 13 • 
einwirken,  so  sind  für  die  Sporenbildnng  ungefähr  120  Stunden 
iiolhig,  bei  Temperaturen  über  ist  die  Production  der  Sporen 
wieder  verlang.'?amt.  Diese  Zeitunter.schii'de  habe  ich  in  folgender 
Curve  (s.  S.  390)  zu  veranschaulichen  gesucht. 

Eine  weitere  Frage,  welche  mich  beschäftigte,  war  das  Ver- 
halten der  Milzbrandbacillen  bei  Temperaturen  unter  12^. 

Aus  dem  Vorhergehenden  wissen  wir,  da.ss  bei  12"  noch 
Sporen  gebildet  werden,  wenn  auch  unregelmässig.  Es  ist  im 
voraus  kaum  zu  erwarten,  dass  bei  Temperaturen  unter  12*^  eine 
Sporenbildung  stattfindet,  doch  nicht,  dass  ne  unmöglich  ist. 
Dies  kann  nur  durch  Versuche  entschieden  werden,  bei  denen 
das  Schiek.sal  der  vegetativen  Formen  unter  dem  Einfluss  niederer 
Wärmegrade  verfolgt  wird.   Die  Hauptschwierigkeit  bei  diesen, 
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sich  auf  Wochen  hinaus  erstreckenden  Versuchen  bestand  in 
der  Auffindung  von  Räumen  mit  constanten  niederen  Tem- 
peraturen. Die  erste  Serie  begann  ich  damit,  dass  ich  mit  Milzbrand- 
blut geimpfte  Bouillon  in  den  Eisschrank  einstellte ;  derselbe 
zeigte  durchschnitdich  7  **  C,  durch  ein  Minimum-  und  Maximum- 
Thermometer  constatirte  ich  Schwankungen  von  6— 9^  welche 
Temperatur  nach  oben  hin  nie  überschritten  wurde.  Alle  14  Tage 
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entnahm  ich  je  zwei  Röhrchen  und  unterzog  dieselben  einer  ein- 
gehenden Untersuchung. 

Das  Verhalten  der  Bacillen  nach  den  ersten  14  Tagen  nun 
war  Folgendes:  Makroskopisch  sahen  beide  Röhrchen  wie 
steril  aus;  mikroskopisch  waren  in  verschiedenen  Gesichts- 
feldern Ketten  von  4 — 14  Gliedern  aufzufinden. 

Gelatinestich  zeigte  nach  3 mal 24  Stunden  bei  26'*  das 
typische  tannenbaumähnliche  Wachsthura. 

Eine  Maus,  mit  einem  Cubikcentimeter  geimpft,  fiel  nach 
40  Stunden  an  Milzbrand. 
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Der  Rest  des  uiuen  Köhrclieiis,  2  Minuten  auf  80"  erhitzt, 
blieb  steril. 

Der  Rest  des  /weiten  Röhrohens,  ohne  Erhitzung  in 
Brutwänne  gebracht,  zeigte  üppiges  Waclisthum,  hinge  Ketten 
vegetativer  Formen  und  auch  Sporen.  Zur  biologisclion  Iden- 
tificining  der  letzteren  erhitste  ich  die  Cultur,  die  nun  10  Tage 
1>ei  37*  verweilt  hatte,  in  gewohnter  Weise,  um  die  vegetativen 
I-  ormen  absutOdten,  impfte  mit  zwei  Oesen  dieser  Bouillon  eine 
Maus,  welche  nach  26  Stunden  der  Impfung  mit  Milzbrand- 
sporen erlag.  Es  ist  kaum  nOthig  xu  erw&hnen,  dass  ich  mich 
durch  mehrere  Präparate  aus  .  der  Mflz  und  Leber  der  todten 
Maus  überzeugte,  dass  dieselbe  an  Milzbrand  zu  Grunde  ge> 
gangen  war. 

Die  Bacillen  hatten  hienaoh  bei  7^  weder  sich  vermehrt, 
noch  Sporen  gebildet.  Ihro  geschwächte  Virulenz  kehrte  unter 
dem  günstigen  Eini1n«B  der  Brutwärme  wieder  zum  urs^)rüng- 
lichen  Grade  zurück. 

Das  Vefhalten  der  Bacillen«  die  vier  Wochen  lang  bei  7^ 
verweilt  hatten,  ist  ungefähr  gleich.  Nur  die  Virulenz  war  etwas 
mehr  verringert,  indem  die  mit  1  com  geimpfte  Maus  erst  nach 
72  Stunden  an  typischem  Milzbrand  einging.  Aehnlieli  .sind  die 
Verhältnisse  nach  sechswöchentlichem  \'er\veil(Mi  im  Eisschranke. 
Die  Abnahme  der  Virulenz  ist  weiter  gegangen;  eine  geimpfte 
Maus  starb  nach  etwa  108  iStunden, 

Nach  zwei  Monate  hmgem  Stehen  im  Eisschrank©  zeigen 
sich  mikroskopisch  kugelige  Involutionsfornien.  Gelntinestich 
bleibt  steril.  Mau.s  mit  1  ccm  geimpft,  bleibt  am  Leben.  Original- 
röhrchen,  nach  14  Tagen  bei  37"  zeigen  starkes  Wachsthum. 
Sporenbildung  in  den  mikroskopischen  Präparaten  zweifelhaft, 
daher  impfte  ich  mit  zwei  Oesen  der  auf  80"  erhitzten  Bouillon 
eine  Maus,  die  nach  34  Stunden  an  Milzbrand  einging,  ein  Be- 
weis dafür,  dass  einzelne  Dauerformen  vorhanden  waren,  nicht 
genug  jedoch,  um  eine  Maus  zu  tödten. 

Nach  2^3  Monaten  beobachtete  ich:  makroskopisch  keinerlei 
Entwicklung,  mikroskopisch  Involutionsformen.  Gelatinestich 
steril  Maus  bleibt  am  Leben.  Origmalrührchen  14  Tage  bei  37<> 
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sehen  völlig  steril  aus.  Maus  hieimit  geimpft  zeigt  keinerlei 
Krankheitserscheinungen.    Die  Bacillen  waren  also  nadi  2Vs* 

monatlichem  Verweilen  hei  durchschnittlich  7**  ahgestorhen^). 

Weiterliin  war  ich  in  der  Lage,  längere  Zeit  hindurch  die 
Milzbrandbaeillen  bei  3"  zu  lialten.  Kür  üolciie  Versuche  war 
nämlich  Herrn  Professor  Förster  im  Eiskeller  einer  hiesigen 
Brauerei  mit  grosser  Bereitwilligkeit  ein  Raum  zur  Verfügung 
gestellt  worden,  in  dem  eine  fast  cunstante  Teinpcratur  vou  3" C. 
während  des  ganzen  Sommers  unterhalten  wurde;  das  von  uns 
aufgestellte  Maximumthermometer  zeigte  in  dieser  Zeit  -f  3", 
das  Minimumthermometer  2^<n-*  an.  In  diesen  Raum  verbrachte 
ich  eine  verschliessbare  Kiste,  die  mit  Sand  gefüllt  war,  damit 
die  einzuführenden  Röhrchen  durcli  eventuelle  Lufttemperatur- 
schwankungen nicht  beeinträchtigt  würden.  Als  das  im  Sande 
befindliche  Thermometer  die  Temperatur  von  3"  angenommen 
hatte,  yerbrachte  ich  in  denselben  die  mit  frischem  Milzbrand- 
mnterial  geimpften  BouillonrOhrchen,  die  zum  Schutze  in  weitere 
Glasröhren  eingestellt  waren. 

I.  Entnahme  von  zwei  RChrchen  nach  zwölf  Tagen.  Mikro- 
skopisch zeigten  sieh  neben  Ketten  vegetativer  Formen  blass 
gefärbte  kugelförmige  Degenerationsfoimen.  Je  1  com  ans  den 
beiden  ROhrchen  in  Bouillon  übertragen  und  zwei  Minuten 

1)  In  den  mikroekopiechen  Präparaten,  die  ich  ans  den  längere  Zeit 

bei  7"  gestfuidonen  Cnlturen  ungeffrtiirt  linfte,  fniiHon  wicli  auch  sehr  lange 
Ketten  nder  Fäden  von  Mil/.brancil)acilien.  Man  krmiite  denken,  dass  diese 
Verbandformen  auf  ein  Wachäthmn  der  auM  dem  Thierkörpur  in  die  Bouillon 
abergebnehten  AßlsbrandbadUen  bei  7*  caraekrafOhren  wiren.  Dies  ist 
aber  nach  den  obigen  Befunden  nicht  nngänglich.  Wohl  heisst  es  in  unseren 
gebräuchlichsten  Lehrbüchern ,  dass  der  Milzbrandbacillus  sich  im  Blute 
milzbrandiger  Thiere  in  kleineren  Verbänden  von  2,  M,  6  Gliedern  findet, 
während  als  höchste  Zahl  10  Stäbchen  angegeben  werden.  Ich  konnte  al)er 
Afters  in  dot  Milc  nnd  Leber  friach  an  Miltbrand  verendeter  Mlaae  and 
Meeiechweindben  Ketten  von  12  bis  16  Gliedern  lieobaefaten.  Ueir  Oo  n  rad  i . 
defpen  im  hicfijren  Institute  ausgeführte  Arbeit  'Ueber  Milzbrandfoxine«  in 
<'rsc'bi'inori  wird,  zeigte  mir  Präparate  ann  der  Milz  und  Leber  v'>n 
Kanmclien,  deren  Fäden  bis  IH  Stäbchen  aulwiesen.  Die  langen  Kaden, 
die  ich  in  den  mikroekopiscben  Präparaten  der  bei  7*  gestandenen  Coltoren 
stete  sab,  sind  offenbar  aehon  in  den  Oigaaen  dea  Vemichatbierea  anwesend 
gewesen  nnd  bei  der  Impfung  in  die  BouQlon  mit  flbertiageu  worden. 
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auf  80*  erhitzt,  ergab  nach  mehrtägigem  Verweilen  bei  Bratw&rme 
keine  Entwiddung,  sowie  auch  eine  hiemit  geimpfte  Maus  völlig 
gesund  blieb;  es  waren  also  bei  3*^  keine  Sporen  gebildet  worden. 
—  Eine  Maus,  mit  1  ccm  der  ni<dit  erhitzten  Origiualbouillon 
geimpft,  starb  nach  112  Standen.  Ferner  besessen  die  Bacillen 
nodi  die  Fähigkeit,  in  neuen  Nfihrmedien  sich  zu  entwickeln 
und  auch  in  den  OriginalrOhrchen,  wenn  diese  bei  37°  gelialten 
wurden,  Sporen  zu  bilden 

II.  Entnahme  nach  18  Tagen.  Eine  Maus,  mit  1  ccm  geimpft, 
bleibt  aui  Leben;  Uelatinestich  steril. 

Originalröhrchen  jedoch  bilden  bei  37"  Dauerformen,  die 
nach  Abtödtung  der  Bacillen  auskeimen  und  eine  Maus  innerhalb 
40  Stunden  tödten. 

III.  Entnahme  nach  einem  Monat.  Maus  bleibt  am  Leben; 
Gelatine  steril.  Die  Bacillen  erholen  sich  aber  immer  wieder 
nach  mehrtSgigem  Verweilen  bei  37  S  bilden  Sporen  und  sind 
infectiOser  Natur. 

IV.  Entnahme  nach  zwei  Monaten.  Ich  untersuchte  drei 
liöhrchen,  die  mikrüskopi.sch  das  oben  schon  beschriebene  Bild 
zeigten.  Von  den  drei  Originalröhrchen,  die  nunmehr  in  den 
Themiostiiten  von  37"  gebracht  wurden,  waren  zwei  nach  zehn- 
tägigem V'erweilen  djiselbat  noch  steril;  hiermit  geimpfte  Mäuse 
zeigten  keinerlei  Heaction.  In  dem  dritten  Köbrchen  war  reich- 
liche Entwicklung  von  Bacillen  eingetreten,  welche  dabei  Sporen 
gebildet  hatten:  diese  tüdteten  nach  swei  Minuten  langer  Er* 
hitzung  auf  SO**  eine  Maus,  der  1  ccm  dieser  Sporenbouillon 
injicirt  wurde,  nach  23  Stunden. 

Um  ganz  sicher  zu  sein,  dass  in  den  beiden  Röhrchen,  in 
denen  kein  Wachsthum  eingetreten  war,  sich  wirklich  nur  todte 

Bacillen  befanden  und  keine,  welche  in  ihrer  Entwicklung  bloss 
gehemmt  waren,  goss  ich  den  liest  der  beiden  Culturen  in  ein 
Kölbchen  von  30  ctni  frischer  Bouillon,  aber  auch  diese  blieb, 
bei  37"  gehalten,  steril. 

Nach  72  Tairen  wurden  abennals  drei  Röhrchen  in  gewohnter 
Weise  uiilersucliti  das  Ei^ebnis  war,  dass  alle  Bacillen  in  der 
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That  at^storben  waren.  Eine  Sporenbildung  hatte  also  bei  dieser 
niedrigen  Temperatur  auch  nach  langer  Zeit  nicht  stattgefunden. 

Eine  weitere  Versuchsreihe,  in  welcher  die  Milzbiandbacillen 
bei  lO**  gehalten  vmrden,  hatte  ich  gleichzeitig  mit  denen  bei  3^ 
im  Hinblicke  auf  die  Untersuchungen  Professor  Forster's^)  unter- 
nommen, nach  denen  es  eine  Reihe  von  Bacterien  gibt,  die  bei 
der  Temperatur  des  schmelsenden  Biises  noch  ihre  Lebens- 
functionen  auszuüben  venuögeu. 

Jetzt,  nachdem  wir  das  Verhalten  der  Anthrazbadllen  bei 
kennen  gelernt  haben,  ist  allerdings  anzunehmen,  dass  diese 
auch  bei  0"  keine  iSporen  bildni,  nach  einer  gewissen  Zeit  aii 
ihrer  Jjehenslähigkeit  einhüssen  und  allmählich  zu  iJrunde  gehen, 
falls  man  sie  nicht  rechtzeitig  dem  günstigen  EinÜuss  höherer 
Temperaturen  unterwirft. 

Die  constante  l'emjierutur  von  0°  in  einem  grossen,  mit 
Rissfückehen  gefüllten  Uetässo  stellte  ich  mir  dadurch  her,  dass 
ich  während  des  Tages  das  Eis  öfters  erneuerte,  und  über  Nacht 
grosse  Mengen  davon  in  Anwendung  brachte.  Durch  ein  Maxi« 
mum-  und  Minimumthermometer  überzeugte  ich  mich,  dass 
wAhrend  der  ganzen  Versuchsdauer  keine  Temperaturschwan- 
kungen  eingetreten  waren.  Eine  Anzahl  von  Röhrchen  mit  ge- 
impfter Bouillon,  die  mit  Gummikappen  verschlossen  waren, 
verbrachte  ich  in  den  Eisapparat;  nach  10  Tagen  untersuchte 
ich  die  eisten  2  Röhrcfaen. 

Mikroskopisch  ergaben  sie  das  bekannte  Bild  normal 
aussehender  St&bchen,  sowie  klumpige  Formen.  Eine  Maus,  mit 
1  ccm  nach  Erw&imung  auf  80^  geimpft,  blieb  am  Leben,  ein 
Beweis  dafflr,  dass  keine  Dauerformen  entstanden  waren,  dagegen 
erfolgte  im  Thermostaten  von  37'  in  den  Otiginalculturen  starke 
Vermehrung  und  Sporenbildimg;  diese  Dauerformen  todteten 
Mäuse  innerhalb  24  Stunden. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigten  in  obiger  Weise  be- 
handelte Cultureii,  welche  nacli  10  und  20  Tagen  untersucht 


1)  Förster,  l  eher  dio  Kiüwickelung  von  Bacterien  bei  iiiederau  Tem- 
peraturen.   Ceulrulbl.  f.  liucL.,  IUI.  12,  t>.  431;  1892. 
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wurden.  Nach  etwas  mehr  ah  3  Wochen,  nach.  23  und  24  Tagen, 
erwiesen  sich  dagegen  die  Bacillen  als  abgestorben;  denn  die 
OriginaliOhrchen  blieben  nun,  selbst  nach  Htügigem  Verweilen 
bei  370  steril,  und  Impfungen  auf  Mäuse  in  Bouillon  und  Ge- 
latine blieben  erfolglos. 

In  der  ISnwirkung  niederer  Temperaturen  auf  die  Anthrax- 
bactllen  lassen  sich  miihln  drei  periodisch  wiederkehrende  Stadien 
ericennen. 

I.  Stadium :  Die  Bacilleu  verlieren  an  ihrer  ursprünglichen 
Virulenz;  es  tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  in  dem  grosse  Mengen 
Bacillenaufschwemmung  Mäuse  noch  zu  tödten  vermögen.  Dieses 
Stadium  ist  erreicht' 

bei  6 — 8^  zwischen  1    und  2  Monaten 
»       3«       1      12     ^  18  Tkgen 
>       0«  vor  10  Tagen. 

Im  II.  Stadium  sind  die  Anthraxbacillen,  falls  sie  noch 
rechtzeitig  höheren  Temperaturen  {31^0.)  ausgesetzt  werden,  im 
Stande,  sich  zu  erholen  und  nach  wenigen  Tagen  Sporen  und 
neue  v^tative  Formen  von  fost  normaler  Virulenz  hervorzu- 
bringen. In  dieser  Weise  verhielten  sich  Gulturen,  die 

m  Tage  lang  6—8« 

r)5     *       »         3°  und 

20    t       >        0°  ausgesetzt  waren. 

Das  III.  Stadium,  ein  völliges  Absterben  der  Bacillen,  erfolgte 

bei  6—80  i^ach  2V2  Monaten 
»        3"    »      circa  65  Tagen 
>        0^  >    24  > 

Ob  diese  Zahlen  sich  auch  für  andere  Milsbrandstftmme 

richtig  erweisen,  müssen  weitere  Versuche  darthun. 

Als  nicht  unwichtig  erscheint  mir,  darauf  auiiaerksimi  zu 
maclien,  dass  die  schon  sehr  geschwächten  Bacillen,  noch  recht- 
zeitig der  Kälteeinwirlcnng  entzogen  und  in  Bruttemperatur  ge- 
bracht, oft  schon  nach  2  X  ^-^  Stunden  Nacbkooimeu  von  fast 
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normaler  Vinilenz  gebildet  haben,  während  mehrere  andere  Cultur> 
rOhrchen,  am  folgenden  Tage  dem  KlÜtegemiach  entnommen, 
nur  mehr  todte  Bacillen  enthalten.  Daraus  scheint  hervorzu- 
gehen, dass  durch  Kftlte  die  einzelnen  Individuen  in  ungleichem 
Grade  benachtheiligt  werden,  dass  aber  geschfidigte  Anthrax* 
bacterien,  solange  sie  noch  etwas  lebensfähig  sind,  unter  dem 
günstigen  Einfluss  der  Wärme  rasch  ihren  früheren  ursprflng- 
liehen  Virulenzgrad  wieder  annehmen. 

Zum  Schlüsse  habe  ich  Aber  Vmuche  xu  berichten,  in 
welchen  ich  dem  Einfluss  von  Temperaturen  unter  0®  auf  das 
Verhalten  der  Milzbraiulbacillen  nacligegangen  l)in. 

Bei  Kxperiinoiitcn  über  die  Einwirkung  sehr  niedriger  Teiu- 
peraturen  ( —  131)"  ('.)  auf  das  Leben  der  Milzbraii<ibaeillen 
fanden  l'ictet  und  Joung^),  dass  bei  dieser  Temperatur  di«' 
vegetativen  Wuchsfonnen  des  Bacillus  Anthracis  in  wenigen 
Stunden  ab^etödtet  werden.  Weitere  Untersuchungen  hierüber 
verdanken  wir  dem  russischen  Thierarzt  Kiepzopf-);  derselbe 
Stellte  Blut  und  Theile  verschiedener  parencliyrnatoser  Organe 
Temperaturen  aus,  die  aswischen —  19  und  —  28,7"  schwankten. 
Nach  3  72tägiger  Kälteein wiikung  fertigte  er  Agarplatten  an,  die 
typische  Culturen  ergaben.  Thiere  mit  so  behandelten  BacilleD 
geimpft ,  erlagen  der  Injection  in  der  nonualen  Zeit.  Eine 
zwOUtägige  derartige  Kälte  war  nach  seinen  Erfahrungen  genügend, 
um  die  Anthrazbacillen  zu  tödten. 

Die  Angaben  Elepzopf's,  dass  Culturen  nach  24tägiger 
Einwirkung  einer  Temperatur  von  durchschnittlich  —  19^  C.  ein 
Meerschweinchen  in  der  fast  normalen  Zeit  von  40  Stunden 
tOdteten,  stehen  im  Widerspruch  mit  den  von  mir  gemachten 
Erfahrungen  bei  Temperaturen  von  und  0^  Wie  ich  oben 
schon  erwähnte,  erweisen  sich  Anthraxculturen,  die  20  Ta^i> 
ununterbrochen  bei  0^  stehen,  überhaupt  nicht  mehr  pathogen ; 


1)  Pictot  et  Joung,  De  1  acLion  du  froid  Bur  les  nücrol>eH  (dmipt.  r. 
de  l'Ac.  4L  8C  1884,  No.  IS). 

2)  Klepsopf,  Zur  Frage  Ober  den  ESnflnse  niederer  Temperaiaren 
auf  (]io  \  «  v't-tativpn  Formen  de»  Bneilliie  Antbrads.  Gentnübl.  f.  BacV, 
Bd.  17,  8.  2^;  1Ö9Ö. 


Von  Dr.  Richard  Weit. 


d97 


ich  hin  nicht  im  Stande,  eine  Erkläning  lür  diesen  rnterseliied 
in  den  Beobachtungen  zu  geben;  vielleicht  handelt  es  sich  um 
einen  Stammesuntersclii<Hl. 

Um  nun  die  Einwirkung  einer,  mittelst  KÄltegeinisch  erzeugten 
möglichst  Constanten  niederen  Temperatur  auf  das  Leben  der 
Milzbrandbacillen  zu  studiren,  beschickte  ich  ein  grosses  Blech- 
gefäss,  das  zum  Abäiessen  des  geschmolxenen  Eises  durchlöchert 
war,  mit  einem  innigen  Gemisch  von  zerstückeltem  Eise  und 
Kochsalz.  W&hrend  des  Tages  herrschte  darin,  wie  das  Thermo- 
meter anzeigte,  eine  constante  Temperatur  von  —  18^;  während 
der  Nacht,  in  der  zwar  grosse  Mengen  des  Eäa-  und  Salsgenuachea 
angewandt,  aher  nicht  erneuert  wurden,  traten  Schwankungen 
Yon  3^  ein,  so  dass  das  Thermometer  des  Moigens  gewöhnlich 
—  15  oder  —  16*^  anzeigte.  In  diese  Mischung  verhraohte  ich 
mit  Gummikappen  verschloflaene  ROhrohen  mit  frischem  Milzhrand- 
material  und  mit  Bouillon,  die  in  gewohnter  Weise  mit  2  Oesen  von 
jenem  geimpft  waren.  Von  Zeit  zu  Zeit  entnahm  ich  ein 
Rohrchen,  Hess  dessen  Inhalt  bei  Zimmertemperatur  aufthauen, 
impfte  alsdann  mit  1  ccm  eine  Maus  und  fertigte  eine  Gelatine- 
atichcultur  an.  Das  Originalröhrchen  liess  ich  nun  gewöhnlich  3  mal 
24  Stunden  im  Thermostaten  von  37 "  stehen,  erhitzte  dasselbe 
dann  zwei  Miimti  n  auf  80®  und  impfte  zum  Nachweis,  ob  nun- 
mehr auch  Sporen  gebildet  waren,  sowie  der  Virulenz  der 
letzteren,  MiUise  mit  zwei  Oesen  der  Cultur.  Ich  kam  dabei  zu 
folgeuden  Resultaten.    (Siehe  Tabelle  XV  auf  S.  398.) 

Die  Bacillen,  die  9  mal  24  Stunden  der  Kälte  ausgesetzt 
waren,  und  die  folgenden  liess  ich  entsprechend  lange  im  Thermo- 
staten stehen,  da  nach  5  Tagen  in  den  Originulruhrclien  noch 
keine  Entwicklung  eingetreten  war,  und  auch  Mäuse  auf  eine 
Impfung  mit  der  unerhitzten  Bouillon  keinerlei  Reaction  zeigten. 
Eine  deutliche  Entwicklung  erfolgte  in  den  oben  erwfthnten 
Röhrchen  nach  10 — lötflgigem  V^erweilen  bei  37";  es  wurden 
hiebei  Sporen  gebildet,  die  trotz  der  Schädigung  und  Entwicklungs- 
hemmung der  vorausgegangenen  Vegetation  eine  noraiale  Viru- 
lenz besasaen. 

Ai«MTfllr ByttaM.  Bd. zxxv.  27 
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Tabelle  XV. 


Resultat 

MeuB  mit  1  cctn 
starb  n&ch 

1 

Sporen-  l 

Hftose  mit 

Einwirkong 
derselben 

de« 
Gelatine- 

blldung  im 
Origtaal- 
rtlireh.b.87* 

2  Oeeen  er- 
hitzt 8{>oren- 
halt.  Bouillon 

■Hche 

• 

gehnplt 

2  Standen 

> 

t   39  Stunden 

16  > 

t  42  « 

+ 

SM     >  1 

JL. 

1       «rv  ' 

1 

2  Tage 

t   83  . 

+ 

1 

1  s 

3     .  i 

+ 

t  104  > 

c 

4  > 

H- 

t   84  » 

4- 

6  > 

0 

bleibt  am  Leben 

+ 

6  • 

0 

> 

+ 

-^ 

9  • 

0 

» 

+ 

1 

13  > 

0 

18  > 

0 

1 

0 

\  Bleibt  am 

20  » 

0 

1 

«  1 

j  Leben. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  lassen  sich  mit  grosser  Deut- 
lichkeit die  drei  Stadien  unterscheiden,  in  welche  die  Milzhrsnd- 
baciUen  unter  dem  Einflüsse  der  Kfilte  yersetet  werden.  Das 
I.  Stadium  ist  nach  6  Tagen  eingetreten.  Die  ursprüngliche 
normale  Virulens  der  Bacillen  ist  auf  einen  derart^  niederen 
Grad  herabgesetst,  dass  swei  M&use,  von  denen  der  einen  3  ccm 
dieser  Bouillon»  der  andern  selbst  2  ccm  Milzbrandblut  ohne 
Verlust  eingospritst  wurden,  am  Leben  blieben. 

Das  II.  Stadium  liegt  swischen  5  und  14  Tagen.  Hier 
wirkte  eine  Temperatur  von  87*0.  noch  günstig  auf  die  yorher 
in  der  Kältemischung  gehaltenen  ßacillen  ein,  so  dass  sie  nach 
Iftngerer  Zeit,  proportional  der  Dauer  der  vorausgegangenen 
Kültewirkung  ihren  anfänglichen  Infoctiositätagrad  wieder  er- 
reichen. 

Da.«'  III.  Stadiutn,  der  Tod,  trat  bei  den  so  bebandelten 
Bacillen  nach  inigefiihr  18  Tagen  ein. 

Im  Laufe  vorstehender  Untersuchungen  glauben  wir  nun 
die  beiden  physiologischen  Bedingungen, 

die  Einwirkung  von  niederen  und  höheren  Temperaturen, 
sowie  den  Einfluss  der  verschiedenen  N&hrmedien  auf 
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das  Wacbsthum  und  die  Sporenbildung  der  MUzbrand- 
bacillen, 

genügend  gewürdigt  zu  baben.  Die  weiteren  Versuche  errtredcen 

sich  auf  die  dritte  physiologisclie  Bedingung  der  Sporenbildung, 
naiiilicli  die  ungohindorte  Zuiuhr  von  Sauerstoff. 

Ist  in  geeigneten  Nfthrniedieii  bei  Ausschluss  des  atmo- 
sphärisclieu  Sauerstoffs  eine  Sporenbildung  der  Anthraxbacilleu 
möglich? 

Den  Milzbrandbacillus  rechnet  mau  zu  den  fucultativen 
Anaerobionten,  alle  seine  Lebeusäusserungen  gehen  am  kräftigsten 
bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  von  statten,  (regen  Sauerstoff- 
mangel  sind  nach  Liborius^)  die  AuthraxbaciUen  nicht  so  em- 
pfindlioh,  dass  sie  ihre  Lebensftusserungen  etwa  einstellen,  son- 
dern sie  pflegen  je  nach  der  Vollstftndigkeit  der  Sauerstoff- 
entziehung  inunerhin  noch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von 
Ntthrmaterial  zu  verbrauchen  und  eine  beträchtliche  Vermehrung 
zu  zeigen. 

Für  die  Bildung  der  Sporen  jedoch  bedürfen  die  Milzbrand- 
bacillen,  gemäss  den  zahlreichen  Literaturangaben,  einer  reich- 
lichen Zufuhr  von  Sauerstoff.  Buchner  allein  sagte  darüber, 
dass  der  Sauerstoff  nur  das  Wachsthum  der  Bacillen,  aber  nicht 
direct  die  Sporenbildung  beeinflusse. 

Ich  versuchte  nun  experimentell  der  Frage  näher  zu  treten, 
indem  ich  pllanzliches  und  thierisches  NHhnnaterial,  mit  frischen 
Milzbrandbacillen  geimpft,  nach  Entfernung  der  in  den  betreffen- 
den Gefftssen  befindlichen  I^uft  einer  günstigen  Temj)eratur  aus- 
setzte. In  der  Auswahl  der  Nährniedien  berücksichtigte  ich  eine 
Erfahrung  Migula's;  dieser  Forscher  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  die  Sporenbilihing  bei  manchen  Bacterion  auf  einem 
passenden  Nährboden  eintreten  kann,  während  eine  solche  auf 
den  gewöhnlich  gebräuchlichen  Nährmedien  nicht  erfolgt;  so 
fand  er  bei  einer  Untersuchung  über  die  Sporenbildung  des 
Bacteriums  der  blauen  Milch,  dass  auf  zähem  Altliaeaachleim 


1)  Liborins,  Beitrig«  sar  Kenntnis  des  Sanentoffb^flrfoiBMS  der 
ßacterien.  SSeitMhr.  f.  Uyg.,  Bd,  1,  8.  1?2;  1886. 
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sehr  schöne  Sporen  entstanden,  während  solche  weder  auf  Nfthr- 
Agar  noch  in  N&hi^Gelatine  ertialten  werden  konnten;  ebenso 
schreibt  Migula  dem  Quittenschleim  eine  die  Sporenbilduug 
fordernde  Wirkung  su.  Ich  brachte  daher  ausser  den  gewöhn- 
lichen bacteriologischen  Nshrmedien  eine  wässerige  Maceration 
von  je  5%  QuittenfrOchten  und  Eibisch wurzel  in  Anwendung. 

Als  anaerobes  Züclitungsverfiihreii  wählte  ich  das  der  Knt- 
feniung  der  Luft  durch  lange  dauerndes  Einleiten  von  Wasser- 
stoff; die  hierzu  benutzten  Apparate  waren: 

1.  Reagensgläser  nach  der  Roux -Heim  sehen*)  Methode 
hergerichtet 

3.  Petri*8che  Schalen,  die  offen  im  sterilen  Botkin 'sehen 
Apparate  gehalten  wurden. 

Bei  der  Ausführung  <h  r  Versuche  nach  der  ersten  Methode 
verfuhr  ich  folgenderniaassen  Heagcnsgläser  wurden  mit  dem 
betreffenden  Nährmaterial  stenlisirt,  rasch  zum  Erkalten  ge- 
bracht und  alsdann  mit  dem  Milz-  und  Lebersaft  eines  an 
Milzbrand  gefallenen  Meerschweinchens  geimpft.  Die  Reagier- 
cylinder  verengerte  ich  dann  etwas  unter  ihrer  Mündung  durch 
Erhitzen  im  Gebläse.  In  die  80  heigericheten  Cylinder  leitete 
ich  Wasserstoff,  der  von  Spuren  von  Schwefelwasserstoff,  Arsen- 
wasserstofif  und  Sauerstoff  durch  Anwendung  von  drei  Waech- 
flaschen  mit  Lösungen  von  Bleinitrat  {10%),  Silbemitrat  (10%), 
Fyrogallol  und  Alkali  gereinigt  war.  Durch  einen  Gummi« 
schlauch  verband  ich  die  letste  Waschflasche  mit  einer  zur 
Capillare  ausgesogenen  sterilisirten  Glasröhre,  deren  dickeren 
Theil  ich  vorsichtshalber  noch  mit  zwei  Wattebäusohchen  ▼er- 
schlossen hatte.  Von  solchen  sterilisirten  Capillaren  fertigte 
ich  mir  einen  grossen  Vorrath  au,  da  für  jedes  CulturrOhrehen 
eine  nOthig  war.  Das  SteriUsiren  der  äusseren  Wand  der  Gapiiiaren 
besoigte  ich  immer  erst  dann,  wenn  der  Wasseretoffapparat 
schon  einige  Zeit  in  Thätig^eit  gesetzt,  also  alle  Luft  aus  dem- 


1)  II  e  i  m,  Lehrbuch  der  bacteriologischen  Untenachong  und  Diagnostilc, 

S.  140;  1894. 
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selben  Terdrängt  und  ein  reiner  Wasseratoffstrom  voriianden  war; 
sodann  farachte  ich  die  Oapillare  aof  den  Grand  dert  in  oben- 
beschriebener Weise  prAparirteu  Rolirchen  und  leitete  durch  letztere 
mindestens  eine  Viertelstunde  lang  einen  kräfiigun  Wasserstoff- 
Strom.  Hierauf  schmolz  ich  das  GlasrOhrchen  an  der  verengerten 
Stelle  sammt  Oapillare  möglichst  rasch  ab;  dabei  entzündete 
sich  der  Wasserstoff  und  vcrbmiiüle  ruhig  ohiu-  jegliches 
Geräusch.  Die  zugeschniolzenen  CyÜnder,  in  denen  sich  also 
der  untere  Theil  der  Oapillare  befand,  wurden  ausserdem  noch 
mit  Paraffin  überzogen  und  in  den  Thermostaten  von  37'^  gestellt. 
Nach  14  Tagen  entnahm  ich  die  Röhrchen,  öttnete  dicselbon 
unter  sterilen  Cauteien  und  unterwarf  deren  Inhalt  einer  genauen 
Prüfung. 

I.  Gelatineröhrchen. 

Zwei  solche  waren  noch  in  flOssigem  Zustande  geimpft  und 
während  der  Wasserstoffeinleitung  durch  Wasser  von  ca.  32<^ 
flttssig  gehalten  worden.  Dieselben  zeigten  nach  14  Tagen 
folgendes  Verhalten: 

Makroskopisch  war  in  beiden  Röhrchen  keine  Entwicklung 
wahrzunehmen. 

Mikrosko{iisch  waren  in  einigen  I'rä|>araten  überhaupt  keine 
Authraxhac  illen,  iu  andern  last  ausschliesslicli  Involutionslormen 
aufzufinden. 

Die  Originalrölircheii,  sowie  damit  geimpfte  frisdie  (Jelatine- 
röhrchen  blieben  nach  l« Müßigem  Verweilen  ira  Thermostaten 
von  2r)''  steril,  ebenso  hiermit  geimpfte  Bouillon,  die  die  gleiche 
Zeit  im  Brutschranke  von  37°  gestanden  war. 

Die  Bacillen  waren  mithin  in  der  Gelatine  unter  anaäroben 
Bedingungen  abgestorben. 

II.  Bouillofirdbrclien. 

Makroskopisch:  Sttu^ke  Entwicklung. 

Mikroskopisch:  Fäden  normal  aussehender  und  klumpiger 
Milzbraudformen. 
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OriginalrOhrchen  a,  2  Minuten  auf  80®  eriütat,  blieb  steril, 
ebenso  ein  frisches,  hiermit  geimpftes  BouillonrOhrdlien. 

OriginalrOhrchen  b,  nach  dem  Oeffnen  dixect  wieder  in  den 
Bratschiank  bei  37"  gestellt,  bildete  reichlich  Sporen,  was  ich 
auf  biologischem  Wege  nachwies. 

Bei  Luftabschluss  waren  also  auch  in  Bouillon  keine  Sporen 
gebildet  worden,  dagegen  waren  die  Bacillen  im  Stande,  nach 
dem  Oeffnen  des  ROhrchens  innerhalb  kunser  Zeit  Daueifoimen 
zu  bilden. 

III.  Agar-Agar. 

In  den  beiden  Agar-Köhrchen  hatte  ich  dadurch  anaerube 
Bedingungen  hergestellt,  dass  ich  das  Irisch  st«riHsirte  Agar  unter 
Küidung  möglichst  rasch  schief  erstarren  lioss,  nach  der  Impfung 
^2  Stunde  Wasserstoff  durch  die  Röhrchen  leitete,  um  die  Luft 
möglichst  ausiuspülen,  und  dann  die  üöhrchen  in  der  Flamme 
schloss. 

Makroskopisch  zeigten  sidi  kleine,  weisse  Colonien. 

Mikroskopisch:  Zahlreiche  kune  Ketten  vegetativer  Formen; 
Sporen  sweifelhaft;  ich  impfte  daher  sofort  etwas  von  den  weissen 
Colonien  in  Bouillon,  erhitzte  letztere  2  Minuten  laug  auf  80** 
und  stellte  die  Röhrchen  nach  der  Abkühlung  in  den  Thermo- 
staten; die  Bouillon  war  nach  10  Tagen  noch  steril.  Mithin 
waren  anaSrob  auf  Agar  auch  keine  Sporen  gebildet  worden. 

Vom  zweiten  ROhiehen  impfte  ich  sofort  nach  dem  Oeffnen 
auf  frisches  Agar  und  in  Bouillon.  Auf  beiden  wuchsen  bei 
Luftzutritt  im  Thermostaten  lauge,  normal  aussehende  Ffiden 
vegetativer  Formen,  die  sich  im  mikroskopischen  Bilde  durch 
zwei  Gesichtsfelder  erstreckten.  Ein  derartiues  Bouillonrölu*ehen, 
2  Minuten  auf  80*'  erhitzt,  zeigte  um  uaclisten  Morgen  eine 
reichlich»'  Auskeimung  der  Sporen  in  Anthraxbacillen  vou 
gew  ühuiichem  Aussehen. 

IV.  KaHoffbl-Cyllnder. 

Sie  waren  frisch  sterilisirt  und  in  der  vorher  beschriebenea 
Weise  behandelt  worden. 

Makroskopisch:  Eiii weisser,  deutlich  sichtbarer  Belag. 
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Mikroskopisch:  Ziemlich  lange  Ketten  normal  aassehender 
und  verkUmmerter  Formen;  xum  Nachweis  der  Sporen  impfte 
ich  in  Bouillon  ab,  tOdtete  die  Bacillen  durch  Erhitzung  auf 

80";  nach  2  X  24  Stunden  zeigte  sich  in  diesen  Röhrchen 
nach  dem  Kutnchtuen  aus  dem  Thermostaten  reichliche  Aus- 
keimung. 

V^on  der  zweiten  Kartoft'elcuhur  wurde  nach  dem  Oeffnen 
eine  Oese  des  weissen  Belags  in  Bouillon  verrieben,  letztere 
2  Minuten  auf  80"  erhitzt  und  1  ccm  liiervon  einer  Maus  injicirt, 
die  an  typischem  Milzbrand  zu  Grunde  ging. 

Auf  Kartoffeln  waren  also  ana^rob  Sporen  gebildet  worden. 

V.  Sterile  Cydonia-  und  Althaea-INaceration. 

Auch  diese  war  nach  dem  Erkalten  sofort  geimpft  und  wie 
die  andern  Nährböden  behandelt  worden. 

Makroskopisch :  Starke  Entwicklung. 

Mikroskopisch:  Lunge  Fäden  vegetativer  Formen,  die,  mit 
Gentianaviolett  gefärbt,  mehrmals  durch  die  Fhunnie  gezogen 
und  in  Wasser  betrachtet,  Kapsel  zeigten  von  derselben  Schönheit 
und  Deutlichkeit  wie  die  im  Thierkörper  gebildeten. 

Zmn  Nachweis  der  Sporenbildnng  eriiitste  ich  sofort  das 
zweite  OriginalrOhrchen  auf  80^  und  impfte: 

1.  eine  Maus  mit  1  ccm.    Dieselbe  starb  nach  31  Stunden 

an  typischem  Milzbrand. 

2.  Agar-,  Gelatine-  und  Bouillonröhrcheu ,  in  denen  starke 
Entwicklung  eintrat 

8.  Den  Rest  des  OriginalrOhrchens  yerbrachte  ich  in  den 
Thermostaten  von  37*;  dabei  seigte  sich»  dass  die  anaSrob 
gebildeten  Sporen  in  der  Flfissigkeit,  in  welcher  sie  ge> 
bildet  wurden,  a6rob  aussukeimen  vermögen. 

Ans  obigem  Versuche  geht  hervor,  dass  in  Eibisch-  und 
Quittenschleim  bei  Luftabschluss  Sporen  von  beinahe  nonnaler 
Virulenz  entstanden  waren. 
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Von  den  fünf  in  Aiiwendimg  gebrachten  Nährböden  waren 
unter  aiiaerobioutischen  Bedingungen  anf  Kartotfehi  und  in  dem 
Eibisch-  und  C^uittenschleini  S[)oren  geldldet  worden.  Trotzdem 
ich  keinen  Augenbhck  an  der  Richtigkeit  der  erhaltenen  Resul- 
tate zweifelte,  hielt  ich  es  für  nOthig,  um  Täuschungen  iigend 
welcher  Art  zu  venneideni  und  da  ich  in  der  Literatur  über  das 
anaörobe  Zustandekommen  der  Milzbrandapoien  nichts  finden 
konnte,  mit  den  N&hnuedien,  auf  denen  nach  der  ersten  Methode 
Dauerfonnen  entstanden  waren,  die  Versuche  nach  einem  anderen 
Züchtung8>Verfahren,  nnd  zwar  im  Botkin 'sehen  Apparate,  zu 
wiederholen.   Letzterer  war  durch  Beinigen  mit  SublimaÜOsung 
und  Nachsptllen  mit  sterilem  Wasser  keimfrei  gemacht  worden. 
Auf  die  einzelnen  Bftnkchen  verbrachte  ich  die  frisch  sterilisirten 
und  mit  je  zwei  Oesen  frischem  Milzsaft  eines  an  Milzbrand 
gefallenen  Thieres  geimi)ften  Nährmedien  in  offenen  Po  tri  sehen 
Schalen.    Die  grosse  Schüssel,  in  weh  he  die  über  deni  Apparate 
befindliche  Glasglocke  einmündet,  war  mit  lOproc.  Pyropillol- 
lösung  zu  einem  Drittel  angefüllt,  und  dieses  /Air  Absperrung 
der  Zimmerluft  aussen  mit  Paraffinol  in  dicker  Lage  bedeckt 
worden.    Es  wurde  nun  durch  den  U-förniig  gebotenen  (nnnmi- 
schlauch  gereinigter  WnsserstofT  nahezu  2  Stunden  lang  ein- 
geleitet.   Aus  der  Glocke  führte  ein  zweiter  Gumniischlauch  in 
eine  Waschflasche,  die  durch  einen  Quetschhahn  verschlossen 
war;  dieser  wurde  erst  geöffnet,  nachdem  man  annehmen  konnte, 
dass  der  Apparat  sich  grösstentheils  mit  Wasserstoff  gefüllt  hatte. 
Nun  wurde  noch  2  Stunden  lang  Wasserstoff  entwickelt  und 
dieser  sodann  an  der  CapiUare,  die  sich  an  der  Waschflaacbe 
befand,  angesflndet;  er  verbrannte  ganz  ruhig,  wonach  also  alle 
Luft  aus  dem  Apparat  veidittngt  war.    Nach  Entfernung  der 
Gummischläuche  gab  ich  in  die  PyrogalloUOsung  mit  einer 
Pipette  die  nOthige  Menge  ausgekochter  Kalilauge  unter  die 
Paraffinschicht  und  liess  den  Apparat,   der  also  auch  ab* 
geschlossen  war  gegen  das  Eindringen  der  Äussern  Luft,  zehn 
Tage  bei  35^  stehen.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  war  die  Pyrogallol- 
lOsung  nur  schwach  gebr&unt;  es  zeigte  sich  auf  den  diversen 
Nährboden,  als  welche  ich  ausser  Bouillon,  Kartoffeln,  Eibisch- 
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und  Qmtienflchleim  noch  einen  wissrigen,  tOproc.  Weisenaussug, 
sowie  Schafblutseram  mit  25%  Traubenzuckerbouillon  in  An- 
wendimg brachte,  folgendes: 

I.  BoulllonMhale. 

Makroskopisch :  Entwit.klung. 

Mikroskopisch:  Längere  Ketten  vegetatirer  Fonnen,  sowie 
Xnvolutionsformen. 

Die  Bouillon  wurde  mit  sterilem  Plniindrahte  gut  umgerührt, 
mittelst  einer  sterilen  Pipette  einige  CHbikcentimeter  in  ein 
Reagensrohr  gebracht,  darin  2  lünuten  auf  80®  erhitzt  und 
hiervon  einer  Maus  1  ccm  injicirfc.  Dieselbe  blieb  am  Leben, 
sowie  auch  in  dem  Rest  der  erhitzten  Bouillon  bei  37®  keine 
Entwicklung  erfolgte.  £!s  waren  mithin  in  der  Bouillon  keine 
Sporen  gebildet  worden,  welches  Resultat  mit  dem  nach  dem 
ersten  Verfahren  erhaltenen  yoUkommen  flbereinstimmt 

II.  KartoflblfclwibBii. 

Makroskopisch:  Weisser  Belag. 

Mikroskopisch:  Lange  Ketten  vegetativer  Formen. 

Sporenbildung:  Eine  Oese  des  Belags  in  Bouillon  verrieben 
und  2  Minuten  auf  80*^  erhitzt,  ergibt  im  Thermostaten  reichliche 
Auskeimung. 

III.  Weizenmaceration. 

Makroskopisch:  Flockige  Entwicklung. 

Mikroskopisch:  Ketten  Yon  40  Gliedern  vegetativer  Formen. 
Sporen  schon  mikroskopisch  deutlich  riehtbar. 

In  Bouillon,  damit  geimpft,  zeigt  sich  nach  Abtodtung  der 
vegetativen  Formen  starke  Auskeimung. 

IV.  Oumen-  und  EiMseli-Selileliii. 

Makroskopisch  und  mikroskopisch  wie  bei  III. 
Sporenbildung  wurde  durch  die  Erhitzungsmethode  fest- 
gestellt. 
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V.  Blutterum. 

Mukrosko})isch :  Serum  stark  verüüssigt. 

Mikroskopisch:  Lange  Ketten  vegetativer  Formen,  an  denen 
im  gefärltten  Zust^mde  die  PlasmuhüUen ^)  deutlich  wahrnehmbar 
gemacht  werden  konnten. 

Drei  Bouillonröhrchen  (R  T — III)  wurden  mit  je  einer  Spirale 
des  Serums  geimpft  und  nach  der  Erhitzung  auf  80"  R  I  und  R  II 
zur  Auskeimuug  hlugestellt;  dieselbe  erfolgte  reichlich  innerhalb 
24  Stunden. 

Mit  je  1  ccm  von  R  III  wurden  zwei  Mäuse  geimpft,  die  eine 
geht  innerlialb  28,  die  andere  innerhalb  32  Stunden  zu  Grunde. 

Bei  der  letzten  Versuchsserie  waren  also  in  allen  Näbr- 
medien  mit  Ausnahme  der  Bouillon  unter  anafiroben  Bedingungen 
Daueiforraen  entstanden. 

Ueber  das  anaärobe  Auskeimen  badUenfreier  Sporen  sei  an 
dieser  Stelle  nur  soviel  erwfthnt,  dass  dasselbe  ebenfalls  im 
Quitten-  und  Eäbisohschleim  erfolgt;  nach  dreitägigem  Verweilen 
bei  96*  konnte  ich  ausserordentlich  lange  Ketten  v^tativer 
Formen  mit  deutlichen  Kapseln  auffinden. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  angelangt,  ertibrigt  mir,  die 
Resultate  meiner  Untersuchungen  zusammenzustellen. 

I. 

Milzbiandbacillen  von  nonnaler  Virulenz  und  erheblicher 
Resistenzfähigkeit  bilden  hei  mittleren  Temperaturgrenzen  inner- 
halb bestimmter  Zeiten  Sporen  und  zwar  nicht  unbeträctitlich 


1)  Die  Färbung  der  Plasuiahüllen  gelingt  sehr  gwt  nach  der  LQpke- 
Klett'iK:beQ  Metbode  (,Zur  Frage  der  Morphologie  d&a  MilzbrandbacUlas. 
DeatBche  lUerinifel.  Wocheudir.»  Bd.  1894);  nach  Johne  (Dratsdie  Zelt> 
achrift  f.  Tbiwmed.»  Bd.  Sl,  H«ft8e  (Znr  Morphologie  dor  Ifitebtand« 

badllen.  Deutache  ZeitHchr.  f.  Thiermed.,  Bd.  20,  1894)  und  Kern  (Ueber 
die  Kapnel  dew  AnthraxbacilluB.  Centralbl  f.  Bact  and  Puras.,  Bd  22, 
8.  16H;  soll  man  bekannllicb  an  Milsbrandbacilien ,  di«  beliebigen 

Nflhnmbatittten  «ntstemmen,  dureh  geeignete  FirbwMMiiodsii  ^  Kapseln 
■ichtbar  machen  können,  ao  dass  dor  vielfach  verbreiteten  AnaduMiiiDg; 
dass  typi  1  Kapseln  nur  im  Thiofkerpor  ORoagt  Werden,  alao  aoeh  der 
obige  Befund  widerspriobt 
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ErQher,  aU  man  auf  Orund  der  mikroskopischen  Untersuchongs* 
methode  angenommen  hat  Die  Sporenbildung  erfolgt 
bei  37,  35  und  31*  innerhalb  16  Stunden, 

1  34«  innerhalb  36  Stunden, 

»  180       »        50  » 

II. 

Bei  IS«  sind  die  lesistensffthigsten  Individuen  der  Milzbrand* 
bacillen  noch  im  Stande,  Dauerformen  zu  bilden,  wenngleich 
bei  dieser  Temperatuigrenze  die  Sporenbildung  nicht  mehr 
regelmässig  erfolgt 

III. 

Die  bei  37«  gebildeten  Sporen  bedtien  eine  grossere  Wider- 
standsfähigkeit als  die  bei  31,  24  nnd  18«  entstandenen;  es 

scheint  das  Optimum  der  Sporenbildung  ungefähr  mit  dem  des 
VV^achathums  der  Milzbrandbacillea  (37  ^  C)  zuäuiumeazufalleu. 

iv. 

Wihrend  unter  12«  C.  keine  Sporenbildung  mehr  stattfindet, 
sind  bei  Bmtwttime  gebildete  Sporen  im  Stande,  bei  12«  zu 
vegetativen  Wuchsfoimen  auszukeimen. 

V. 

Die  Milzbrandbacillen  in  ihrem  vegetativen  Zustande  werden 
rasch  abgetödtet,  wenn  sie  höheren  Temperaturen  unter  der 
Siedbitze  ausgesetzt  werden,  und  zwar  beim  Erhitzen  in  Bouillon  auf 

80«  nach  1  Minute, 

79«    >    l^/s  Minuten, 

78»    »     2  » 

75«    »    3  » 

70«    »    4  > 

65«    »    5V9  > 

VI. 

Werden  Milzbrandbacillen  dem  schädigenden  Einflnss  niedriger 
Temperaturen  ausgosotzt,  so  machen  sie  drei  Stadien  durch : 

1.  Stadium:  Abnahme  ihrer  normalen  Virulenz  bis  zu  einem 
so  niedrigen  Grade,  daas  M&use,  selbst  mit  enormen  Bacillen* 
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nunigen  geimpft,  nicht  m^lir  tiikranken,  bei  Erhaltung  der 
Filhigkoit,  in  kün.sthchen  Nähnuedieii  uiiter  günstigen  Umst&nden 
sicli  zu  entwicktshi. 

Im  2.  Stadium  verlieren  sie  ihr  Wuchsthunisvfrmr.gon ,  er- 
langen aber  unter  dem  günstigen  Einflüsse  der  iirutwärme  fast 
ihre  nonnale  Lebensfälligkeit  und  Virulenz  wieder. 

Im  3.  Stadium  siiul  die  Raeillen,  günstigen  Bodiilgungen 
ausgesetzt,  nicht  meiir  im  Staude,  sich  zu  erholen;  sie  erweisen 
sich  als  abgetödtet 

VIL 

Der  atmosphärische  Saueistofi  übt  keinen  specifischen  Ein- 
fluss  auf  das  Zustandekommen  der  Dauerformen  aus.  Die 
Milsbrandbadllen  bilden  in  geeigneten  Nfthrmedien  auch  unter 
anaerobiontischen  Bedingungen  Sporen,  von  beinahe  normaler 
Virulenz;  als  solche  Nfihrmedien  bezeichne  ich: 

1.  sterile  Kartoffelscheiben, 

2.  lOproc.  Weizenauszug, 

3.  je  5%  (Quitten-  und  Eibischschleim, 

4.  festes  Schafblutäeruni  mit  Traubeuzuckerbouillou. 

vin. 

In  diesen  Nfthrmedien  vermögen  auch  Anthraxsporen,  die 
aärob  entstanden  und  durch  2  Minuten  lange  Eihitzung  auf  80^ 
yon  lebenden,  vegetativen  Formen  befreit  sind,  unter  ana^ro- 
biontischen  Bedingungen  zu  langen  Ketten  normal  aussehender 
Bacillen  auszukeimen. 
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